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1 UvOD

V svoji diplomski nalogi sem dimenzioniral objekt preproste oblike po standardih Evrokod. Notranje
stati¢ne koli¢ine sem izrac¢unal s pomoc¢jo programa SCIA Engineer. Sledila je kontrola mejnega stanja
nosilnosti in uporabnosti. Ker objekt stoji na potresnem obmocju, je bila narejena tudi kontrola na
potresno projektno stanje, Kjer so izpolnjeni vsi pogoji tako, da je konstrukcija uvr§éena v visok razred
duktilnosti. Opravljena je tudi kontrola temeljev in nosilnost temeljnih tal. Na koncu so zasnovani tudi

trije tipicni spoji.



2 Macek Z. 2012. Stati¢na analiza hotela z nosilno jekleno konstrucijo.
Dipl. Nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

2  TEHNICNO POROCILO

2.2 ZASNOVA OBJEKTA

Hotel je zasnovan, kot 4-etazna jeklena konstrukcija s sovpreZznimi medetaznimi ploséami. Dolga je 25
m, Siroka 10 m in visoka 17,6 m. Zasnovana je v rasterju 5 X 5 m. Pritli¢je je visoko 4 m, nadstropja
nad pritli¢jem pa vsako 3,4 m. V pritli¢ju bodo kuhinja, recepcija in jedilnica. V prvem nadstropju bo
konferen¢na dvorana in nekaj spalnic. V 2. in 3. nadstropju pa bodo spalnice. Streha je ravna.
Momentni okviri potekajo v smeri krajSe stranice (po oseh oznacenih z arabskimi Stevilkami oz. v
smeri x). Horizontalne sile se prenasajo z diagonalnimi povezji, ki se nahajajo na zunanjih okvirih
med osema 2 in 3 ter med osema 4 in 5.

0L
6 o &

25

Slika 1: Tloris osi objekta

>

Slika 2: Projekcija objekta
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Hotel se nahaja v okolici Ljubljane. Stoji na nadmorski vi§ini 400 metrov in je v veterni coni 1 z
osnovno hitrostjo vetra 20 m/s. Projektni pospeSek tal je 0, 25 g. Streha je ravna z naklonom 3°.
Nosilna konstrukcija strehe je sovprezna plosca. Objekt sestavlja 6 momentnih okvirjev sestavljenih iz
stebrov HEA400 in precnih nosilcev IPE 270. Okvirji so med seboj povezani z sovpreznimi
betonskimi plos¢ami debeline 14 cm. V precni smeri se horizontalna obtezba prenese preko
centri¢nega povezja, ki ga sestavljajo kvadratne cevi, ki so med 2. in 3. ter 4. in 5. momentnim
okvirjem, namescene SO na zunanji strani objekta. Stebri so iz jekla S355, ostali konstrukcijski
elementi pa so iz jekla S235. Medetazno in stre$no konstrukcijo sestavja HI-Bond plo¢evina debeline
0, 8 mm, beton C25/30 in armatura S500.

2.3 Konsrukcijski elemeti

Stebri
V jekleni konstrukciji je 18 stebrov, po trije v vsakem momentnem okvirju. Stebri so iz vrocevaljanih
profilov HEA 400 in jekla kakovosti S355. Visoki so 17,6 m in imajo konstanten prerez po celotni

dolzini. V temelj so pritrjeni z polnonosilnim momentnim spojem.

Precni nosilci
Precni nosilci povezujejo stebre v momentne okvirje. Obtezbo iz sovpreznih nosilcev prenasajo v
stebre. Nosilce tvorijo vrocevaljani profili IPE 270 iz jekla S235. Na stebre so pritrjeni s

polnonosilnim momentnim spojem.

Sovprezna plos¢a in nosilci
Sovprezne plos¢e so dimenzionirane na podlagi Analize TRIMO HI-Bond sovpreznih stropov. Pri
temu tipu ploS¢e ni upostevana strizna nosilnost plo¢evine. Sidranje betonske plo$¢e v sovprezni
nosilec je izvedeno z Nelson &epi $19. Cep se privari v vsakem valu. Za armiranje se uporabi mreza
Q257, ki je polozena na vale (teziS¢e 1 cm nad plocevino), jeklo pa je kvalitete S500. Za betonski del
konstrukcije se uporabi beton C25/30. Plocevina je HI-Bond z debelino 0,8 mm in mejo tecenja pri
250 Mpa. Sovprezni nosilci so polozeni v horizontalni ravnini pravokotno na momentne okvirje.
Pritrjeni so na primarne nosilce oz. stebre z clenkastim spojem. Med njimi je razdalja 2,5 m. Sovprezni
nosilec je vroCevaljani profil IPE160 z dolzino 5 m. Med gradnjo je potrebno plocevino dodatno

podpreti na sredini, Sovprezni nosilec pa se podpre na tretjini.
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Spoji
Spoji precka — steber v pomicnih okvirjih so togo vpeti in polnonosilni. Spoji sovpreznega nosilca na

precko so clenkasti.

Fasada
Fasada je Trimoterm FTV INVISIO debeline 200 mm. Pritrjena je na fasadne nosilce, ki so pritrjeni na
stebre.

Streha
Streha je ravna, izvedena z naklonom 3 %. Na sovprezni plos¢i je poloZena izolacija debeline 200 mm,
na kateri se izvede naklonski beton, ¢ez katerega je polozena bitumenska hidroizolacija. Hidroizolacija

je zascCitena z prodniki.

Temelji
Temelji so pasovni. Sestavljeni so iz temeljnega nosilca dimenzij b x h = 120 x 80 cm. Beton je

C20/25. Temelji so armirani z armaturo S500. Stojijo na 50 cm debelem tamponu.

2.4 Obtezba

Lastna in stalna obtezba
Lastno tezo konstrukcije je upoSteval program sam. Pri tem je upoSteval gostote posameznih

materialov:
¢s = 7850 kg/m3 (Enako za S235 in S355)

K stalni obtezbi pa spadajo: medetazne plosée, tlaki, fasada, stavbno pohistvo, instalacije ...

Koristna obtezba

Ok, spalnice = 2,5 kN/m2
Ok podnikifkont soba = 4,5 KN/m?
qk,stopnice = 4,0 kN/m2

Na strehi koristne obtezbe ne upostevamo.

Obtezba snega
Sk = 1,68 KN/m?
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Obtezba na strehi

s = 1,34 KN/m?

Obtezba vetra
Conal

Vbo = 20 m/s

Pritiski na strehi so razporejeni po predpisih za ravne strehe.

Potresna obtezba
Objekt stoji na obmodju, kjer je projektni pospesek tal 0,25¢g in tip tal B. Potresna obtezba je bila

izracunana z metodo vodoravnih sil. Faktor obnasanja:
e Vv precni smeri q=6,5

e v vzdolzni smeri q =4

2.5 Izdelava in montaza jeklene konstrukcije

Pri izdelavi in montazi se sledi standardu EN 1090.

2.6 ZASNOVA RACUNALNISKEGA MODELA

Model konstrukcije stavbe je zasnovan v programu SCIA Engineer. Konstrukcijo predstavlja 3-
razseznostni model z dimenzijami 10 x 25 x 17,6 m v rasterju 5 x 5 m. Momentni okviri so na oseh,
oznacenih z arabskimi Stevilkami (glej Zasnova objekta). Sestavljeni so iz treh stebrov HEA 400, ki so
togo vpeti v tla, in nosilci IPE 270, ki so togo vpeti v stebre. Momentne okvire povezujejo betonske
plosce na jeklenih nosilcih. Plos¢e so dimenzije 5 x 5 m in so nosilne v eni smeri. Lezijo na nosilcih
IPE 160 z dolzino 5 m, ki so ¢lenkasto vpeti na nosilce oz. stebre. Nosilci so med seboj oddaljeni 2,5
m. Ploie so debele 14 cm in so iz betona je C25/30. Teza betona je 0 kN/m®, zato ker bi bila ploéa v
modelu z debelino 14 cm tezja, kot je sovprezna plosca s profilirano plo¢evino. Obtezba za sovprezno
ploi¢o je nanesena posebej, kot ploskovna obtezba 2,91 kN/m” Plos¢a v modelu zagotavlja togost

(deluje kot toga Sipa) in prenese obtezbo na normalne okvirje. Racun plosce je opravljen loceno.

V vsaki etazi so vertikalna diagonalna povezja, ki so ¢lenkasto vpeta. Obtezbe so ve¢inoma naneSene
kot ploskovne, razen stopnic, ki so tockovne obtezbe na nosilcih v momentnih okvirih, in fasade, ki je
linijska obteZba na stebrih. Lastno tezo konstrukcije upoSteva program sam, izraCuna ga iz specifi¢nih

tez uporabljenih materialov.
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Potresna obtezba deluje na togo konstrukcijo z maso 0 (spodnja slika). Deluje v tocki, ki je ustrezno

premaknjena iz tezi$Ca etaze kot nakljucna torzija. Spodnja slika prikazuje delovanje potresa v smeri y

v tocki (4,39; 11,25; 14,2). Vozlisca v vsaki etazi so togo povezana z elementi Rigid arms.

Slika 3: Primer delovanja dela potresne obtezbe v smeri y

Za MSN in MSU brez potresnih kombinacij je globalna analiza izvedena po elasti¢ni teoriji drugega

reda pri kateri se upoSteva zacetno deformacijo konstrukcije.

Pri potresnih obtezbah pa program racuna z linearno metodo, brez zacetne deformacije konstrukecije.
Pri potresnih obteznih kombinacijah so na modelu odstranjena tla¢na povezja, saj standard zahteva, da
se jih ne uposteva. Uposteva se potresne sile le v smereh X in y, spusti pa se delovanje v nasprotnih

smereh. Zaradi simetri¢nosti stavbe to ne vpliva bistveno na rezultate.

Temelji so dimenzionirani posebej. Model temeljev je narejen v programu Scia Engineer. ObteZen je z
vertikalnimi reakcijami v stebrih. Horizontalni vplivi niso upo$tevani. Modul reakcije tal je izracunan

v nadaljevanju in znaga 30.256 kN/m®.
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Slika 4: Model stavbe v programu SCIA Engineer

2.7 Uporabljeni standardi
SIST EN 1990 2004: Osnove projektiranja

SIST EN 1991-1-1 2004: Splosni vplivi — Prostorninske teze, lastna teza, koristne obtezbe

SIST EN 1991-1-3 2004: Splosni vplivi — Obtezbe snega

SIST EN 1991-1-4 2004: Splosni vplivi — Obtezbe vetra

SIST EN 1992-1-1 2004: Projektiranje betonskih konstrukcij — Splosna pravila in pravila za stavbe
SIST EN 1993-1-1 2005: Projektiranje jeklenih konstrukcij — Splo$na pravila in pravila za stavbe
SIST EN 1993-1-8 2005: Projektiranje jekleniih konstrukcij — Projektiranje spojev

SIST EN 1994-1-1 2005: Projektiranje sovpreznih konstrukcij iz jekla in betona — Splosna pravila in

pravila za stavbe
SIST EN 1997-1 2005: Geotehni¢no projektiranje — Splosna pravila

SIST EN 1998-1-1 2005: Projektiranje potresno-odpornih konstrukcij — Splosna pravila, potresni

vplivi in pravila za stavbe
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3 ANALIZA OBTEZB IN OBTEZNIH KOMBINACIJ

3.2 Lastna in stalna obtezba

3.2.1 Lastna teza jeklenih profilov
Program Scia Engineer sam uposteva lastno tezo profilov. Za specifi¢no tezo jekla uposteva vrednost

7850 kg/m®. Uposteva tudi jekleni profil pri sovpreznem nosilcu.

3.2.2 Obtezba strehe

e spuscen strop 0,30 kN/m?
e sovprezna plosca 2,91 kN/m?
e toplotna izolacija 20 cm 0,28 kN/m?
e naklonski beton 5cm 1,25 kN/m?
e prodno nasutje 0,05 m 0,8 kN/m?
e bitumenski trak 1 cm 0,14 kN/m?

Skupaj 5,68 KN/m?

Slika 5: Obtezba strehe v modelu z vrednostjo 5,68 kN/m*
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3.2.3 Obtezba medetaZne plosce

e spuscen strop 0,30 kN/m?
e sovprezna plosca 2,91 kN/m?
¢ toplotna izolacija ekspandiran polistiren 5 cm 0,015 kN/m?
e betonski tlaki 0,05 m 1,2 kN/m?
e finalnisloj 0,01 m 0,07 kN/m?

Skupaj: 4,50 kN/m?

Slika 6. Obtezba medetazne plosce

3.2.4 Obtezba fasade
Fasada je Trimoterm FTV INVISIO debeline 200 mm. Pritrjena je na fasadne nosilce U 120, ki so

pritrjeni na stebre. Ponazorimo jo z linijsko obtezbo v stebrih. Teza fasade s podkonstrukcijo je:
. fasadni nosilci 0,38 kN/m
. teza fasade 1,7 kKN/m

Skupaj gf =2,08 KN/m
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3.3 Spremenljiva obtezba
3.3.1 Obtezba vetra

Osnovna hitrost vetra

Vb = Cyir * Cseason * Vb0

Vp o osnovna hitrost vetra, dolo¢ena kot funkcija smeri vetra in letnega ¢asa 10 m nad terenom II.

kategorije.
Cir ++... smerni faktor (dolo¢en v nacionalnem dodatku. Priporo¢ena vrednost je 1,0.)

Cseason -+« faktor letnega Casa (vrednost lahko dolo¢ena v nacionalnem dodatku. PriporoCena vrednost

je 1,0.)

Vio -.... temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra (10-minutna srednja hitrost vetra, ne glede na smer in
letni ¢as, na viSini 10 m nad odprtim terenom z nizkim rastlinjem (npr. travo) in posameznimi ovirami
v oddaljenosti najmanj 20-kratne visine ovir. Od¢itamo jo iz vetrovne karte, ki se nahaja v

nacionalnem dodatku. Objekt stoji v coni | in pod 800 m, zato je v, = 20m/s.)

Vp=1,0-1,0-20 m/s =20 m/s

Tlak pri najvedji hitrosti ob sunkih vetra
GW(2) =5 P V(D) " s

0(2) =5 - 1,25 kg/m® - (20m/s)? - 2,1

0p(2) = 525 N/m?

P gostota zraka, ki je odvisna od nadmorske viSine, temperature in zratnega tlaka pricakovanega

med neurjem na obravnavanem obmod&ju. Priporo&ena vrednost je 1,25 kg/m®.
Vp .o osnovna hitrost vetra

Ce ..... faktor izpostavljenosti (vrednost od¢itamo iz spodnjega grafa)
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Slika 7: Diagrami faktorja izpostavljenosti c.(z) za ¢, =1,0, k, = 1,0 [7]

Tlak vetra na ploskve

Tlak vetra w, na zunanje ploskve se izra¢una po izrazu
We = 0p(Ze) - Cpe

Qp(2) ..... najvedji tlak pri sunkih vetra

Ze ..... referencna viSina za zunanji tlak

Cpe -.... KOeficient zunanjega tlaka

Tlak vetra w; na notranje ploskve se izra¢una po izrazu
Wi = 0p(21) * Cyi

Qp(Z)) ..... najvedji tlak pri sunkih vetra

Z ..... referen¢na viSina za notranji tlak

Cpi -.... Koeficient notranjega tlaka

Neto tlak na steno, streho ali element je razlika med tlakoma na nasprotnih ploskvah, upostevaje njun

predznak. Tlak, usmerjen proti ploskvi, je pozitiven; srk, usmerjen od ploskve, je negativen.
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Slika 8: Tlaki na ploskve [7]

Koeficienti tlaka in sile

Koeficienti zunanjega tlaka cy. za stavbe in dele stavb so odvisni od velikosti obtezene povrsine A.
Koeficienti zunanjega tlaka so dani za obteZene povrsine A, velike 1 m? in 10 m* Vrednosti Cpe; SO
namenjene projektiranju majhnih elementov in pritrditev, velikih 1 m? ali manj, npr. obloge sten ali

stresniki. Vrednost ¢y 10 Se lahko uporabijo za projektiranje celotne konstrukcije stavb.

Referencne viSine z, za privetrne stene stavb s pravokotnim tlorisom so odvisne od razmerja h/b in so
vedno najveéje visine razli¢nih delov sten. Pri obravnavani stavbi prideta v postev dva primera. Prvi,

ker je viSina manjSa kot b, in drugi, kjer je visina h ve¢ja od b in manjsa od 2b.

stran stavbe, kije  referendna razpored tlakov
izpostavljena vetru visina po wvisini stavbe
b
« >
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Slika 9: Referencne visine z, v odvisnosti od h, b in profila tlakov vetra [7]
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Stavbo se tudi razdeli na razli¢na podrocja, na katere je pritisk vetra razlicen. Dobimo jih po
naslednjem postopku.

tloris
e d | e=hbali2h
. manjsa izmed vrednosti
b - Sinna preéno na smer vetra
nars zae=<g
veler
veter o e b - * A B c h
/ B
d
|_.a_f5‘| b-mm ~—l
-
4 4
----- nans ————
nanszae = d narns zae = 5d
{
vater A B l h vietar A h
|
W o o o o T W o e

e - i [ d ol
[ ers d-ai5 o '

valer veter
— —

Slika 10: Razdelitev delov stavbe po obmocjih z razlicnimi tlaki [7]
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Tlak nato izracunamo s pomocjo priporocenih vrednosti cpe, Na Katere se sklicuje tudi nacionalni

aneks.
Podroéje C | D E
hid Coe 10 | Cpet | Cpeto | Cpend Cpe.lO’ Cpet | Cpe.to Cpe.1 Cpe.10 Cpe 1
5 12 | 14|08 -11]-05 108 |+10 |-07
1 12 | 14| 08]-11]-05 108 |+1.0 |-05
| <025 | 12 |14 08 -11]-05 w07 |+1.0 |-03

Preglednica 1: Priporocene vrednosti koeficientov zunanjega tlaka za navpicne stene stavb s
pravokotnim tlorisom [7]

Ravne strehe se razdeli na razliéna podroéja po naslednjem postopku:

Podro¢ja F ne upostevamo pri ra¢unu glavne nosilne konstrukcije, ker ni pomemben za globalno
stabilnost zaradi svoje majhne povrsine. Obicajno se ga uporablja pri lokalni kontroli za npr. pritrditev

stre$nih elementov. Nadomestimo ga tako, da razSirimo obmocje G ¢ez obmocje F.

le d J
™ A
3
el4 F
veter G H I b
el4 F
e/10
e
L el2

i "

Slika 11: Razdelitev ravne strehe na podrocja [7]
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Priporocene vrednosti C,. za strehe.

Podrocje
Vrsta strehe F G H |
Coeto | e Goei0 | Gpeut Cpe.10 Coe.t Cpe10 i Cpe.t
Ostri kapni rob -18 | -25 -1,2 20 0.7 42 +§§

Preglednica 2: Koeficienti zunanjega tlaka za ravne strehe [7]

Izra¢un

Notranji tlaki
» Kjer ni mogoce ali ni smiselno dolo¢iti u za posamezen primer, se za Cy privzame neugodnejso
vrednost med + 0,2 in—0,3. « [7]

Upostevamo oba koeficienta.

Veter v precni X smeri
Na spodnjih slikah je stavba razdeljena na obmocja. Zgoraj je prikazana stena vzporedna smeri vetra.
Spodaj pa je prikaz strehe. Vse ostale ploskve na stavbi niso razdeljena na podro¢ja in ima celotna

stena enak tlak oz. srk.

O
>
o
M
17,6

Smer vetra E

Slika 12: Stena vzporedna smeri vetra razdeljena na obmocja (stranski pogled objekta)
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Smer vetra

O
| &

¢

10

!

Slika 13: Streha razdeljena na obmocja za veter v smeri precno na stavbo (tloris)

E

h d Obmogja A B C D E G H
176 10| |Cpeo -12| -08| -05| 08| -05| -12| -0,7]| 02| 0.2
0p(2) 053] 053] 053] 053] 053] 053] 053] 053] 0,53
h/id | cy W, (KN/m2) -0,47| -0,26| -0,11| 0,58| -0,12| -0,47| -0,21| 0,05| 0,26
1,76 | -0,3
Preglednica 3: Vrednosti pritiskov in srkov za veter v precni smeri Z notranjimi srki
h d Obmo¢ja A B C D E G H
17,6 10 Cpe.10 -12| -08| -05| 08| -05| -12| -07| -0,2| 02
0p(2) 0,53| 053] 053| 053] 053] 053] 053] 053] 0,53
h/id | cpi w, (KN/m2) | -0,74| -0,53| -0,37| 0,32| -0,39]| -0,74| -0,47| -0,21| 0,00
1,76 | 0,2

Preglednica 4: Vrednosti pritiskov in srkov za veter v precni smeri z notranjimi tlaki

Obtezbe so prikazane v modelu na Slika 16: Obtezba vetra na konstrukcijo.




Preglednica 6: Vrednosti pritiskov in srkov za veter v vzdolzni smeri z notranjimi tlaki
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Veter v vzdolzni y smeri
25
2 8 15
©
DA B C E
Smer vetra
Slika 14: Stena vzporedna s smerjo vetra razdeljena na podrocja (stranski pogled objekta)
Smer vetra ’

Slika 15: Streha razdeljena na podrocja, ko veter piha v vzdolzni smeri stavbe
h d Obmodja A B C D E G H

17,6 25 Cpe,10 -12| -08| -05| 08| -04| -12| -0,7] 02| -0,2

0p(2) 0,53| 0,53| 053] 053] 0,53| 0,53| 0,53| 053] 0,53

hid | cyi we (kN/m2) | -0,47| -0,26| -0,11| 0,56| -0,06| -0,47| -0,21| 0,26| 0,05
0,704, -0,3
Preglednica 5: Vrednosti pritiskov in srkov za veter v vzdolzni smeri z notranjimi srki
h d Obmodja A B C D E G H

17,6 25 c_pe,10 -12| -08| -05| 08| -04| -12| -0,7] 02| -02

q_p(2) 0,53| 053] 053] 053] 053] 053] 053] 053] 0,53

h/d |c_pi w_e(kN/m2) | -0,74| -0,53| -0,37| 0,29| -0,33| -0,74| -0,47| 0,00| -0,21
0,704| 0,2

Obtezbe so prikazane v modelu na Slika 17: Obtezba vetra v smeri y z notranjimi tlakiin Slika 18:

Obtezba vetra v smeri y z notranjimi srki.

17
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Notranji pritiski in srki

Cpiz = - 0,3
Wi = Cpi * Op(2i)
Wigak = 0,2 - 0,53 kN/m? = 0,11 kN/m?

Wi = -0,3 - 0,53 KN/m? = -0,16 kN/m?

Skupni vpliv notranjih in zunanjih tlakov
Skupno dobimo 4 kombinacije obtezb z vetrom. Vsako od 2 smeri vetra je potrebno kombinirati z

notranjim tlakom oz. srkom.
S1 = Wex - Wilak
S2 = Wex - Wisik
S3 = Wey - Wi tiak
Ss = Wey - Wigrk

ObteZzbe vetra so prikazane na spodnjih slikah. Obtezbe so ploskovne.

B S B i N . N

. N T :
y . — y B - 3
{7 S R S
1 - H e - -
N — - H — — =]
: ) —i== :
- -— - e — M
a H o T

Slika 16 Obtezba vetra na konstrukcijo (Obtezni primer S1 in S2)
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Slika 17: Obtezba vetra v smeri y z notranjimi tlaki (S3)

=)
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¥,

Slika 18: Obtezba vetra v smeri y z notranjimi srki (S4)

Obmocja A, B in C delujejo simetricno na stavbo in se zato izni¢ijo. V modelu jih zato ne

upostevamo. Potrebno jih je upostevati pri dimenzioniranju pritrdilnih elementov za fasado.
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3.3.2 Obtezba snega
» Obtezba snega deluje navpicno in se nanaSa na vodoravno projekcijo stresne povrsine. Pri
projektiranju je treba upostevati, da je na strehi mogocih ve¢ porazdelitev snega. Na porazdelitev

snega vplivajo lastnosti strehe in drugi dejavniki, kot so:
e oblika strehe
o toplotne lastnosti strehe
e hrapavost povrsine strehe
o koli¢ina toplote, generirane pod streho
e sosednje stavbe
e teren v okolici stavbe

o krajevne podnebne razmere, zlasti prevetrenost, temperaturne spremembe in verjetnost

padavin (tako deZzja kot snega). « [5]
Stavba lezi v coni A2. Streha je ravna. Obicajno je izpostavljena vetru in je dobro toplotno izolirana.

Za cono A2 izraCunamo koli¢ino snega na tleh z enacbo:

5 = 1,293[1 + (%;)2]

Sk ..... koli¢ina snega na tleh [kN/m?]

A ..... nadmorska viSina [m]

5 = 1,293[1 + (%)2]

S, = 1,68 kN/m?

Obtezba snega na strehi pa je:

S=py - Ce Gy sk

W ..... oblikovni koeficient obtezbe snega (za ravne strehe p, = 0,8)

Ce ..... koeficient izpostavljenosti (stavba je obiCajno izpostavljena vetru, zato C, = 1,0)

C: ..... toplotni koeficient (vzamemo C; = 1,0 ker ne predvidevamo vecjih toplotnih izgub skozi streho)
$=0,8-1,0-1,0-1,68 kN/m’

s =1,34 kN/m?
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Slika 19: Obtezba snega ponazorjena s ploskovno obtezbo

3.3.3 Koristna obtezba
» Povrsine v stanovanjih, javnih, trgovskih in upravnih stavbah je treba razvrstiti v kategorije v skladu
s spodnjo preglednico glede na njihovo predvideno uporabo. « [3]. Za koristno obtezbo tal upoStevamo
samo enakomerno porazdeljeno obtezbo, ker ne pri¢akujemo izrazitih koncentriranih obremenitev. V
hotelu imamo S§tiri razliéne kategorije; hodniki, stopnice, konferen¢na soba in spalnice. K temu je
potrebno dodati Se obtezbo predelnih sten. Ker tla zagotavljajo precni raznos obtezbe, se lastna teza
premi¢nih predelnih sten lahko uposteva kot enakomerno porazdeljena ploskovna obtezba q, Ki se
pristeje koristni obtezbi tal. Premi¢ne predelne stene v nasem objektu imajo manj kot 0,1 kN/m, zato
je ax = 0,5 KN/m?. Vrednosti g so dolo¢ene v SIST EN 1991-1-1. Nanje se sklicuje tudi aneks, kateri

doloca, da izberemo podcrtane vrednosti v standardu.

Kategorija Opis uporabe Obtezba qx Obtezba s predelnimi
[KN/m?] stenami (0,5 kN/m?)
[KN/m?]
A Spalnice 2 2,5
A Stopnice 4 4
Cc2 Konferen¢na 4 45
soba
C3 Hodniki 4 4,5

Preglednica 7: Kategorija uporabe in obtezbe

Na spodniji sliki vidimo razpored obtezb za 1. nadstropje, druga slika prikazuje obteZbo za 2., 3. in 4.

nadstropje.
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Slika 20: Tloris obtezb za 1. nadstropje v KN/m?

Slika 21: Tloris koristnih obtezb za 2., 3. in 4. nadstropje v KN/m*

3.3.4 Obtezba stopnic
Stopnice se v objektu nahajajo med osema B in C ter med osema 3 in 4. Potekajo od pritlicja do 4.
nadstropja. Sirina stopnic je 1,5 m. Ena stopni$¢na rama je sestavljena iz dveh nosilcev IPE 200 z
dolzino 6,05 m, med katerima je 75 cm razdalje. Obtezba se prenasa tockovno v nosilec momentnega
okvira. V modelu so obtezene z stalno tezo, ki znasa 1,8 KN/m, in koristno obtezbo, ki je 3 kN/m.

Stopnice so dimenzionirane posebej, v konéni model pa so nato dane reakcije, katere smo dobili z

analizo.
ObteZba Reakcija [kN]
Stalna 6,1
Koristna 9,07

Preglednica 8: Reakcije stopnic
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Slika 22: Model stopnic narejen posebej

Slika 23: Obtezba stopnic v modelu
3.4 Potresni vpliv

Glede na znadilnosti konstrukcije stavbe je mogoce uporabiti metodo z vodoravnimi silami za stavbe,

ki ustrezajo pogojem:
e vi§je nihajne oblike v nobeni od glavnih smeri ne vplivajo pomembno na odziv
e osnovne nihajne ¢ase T1 imajo v dveh glavnih smereh manj$e od T; <4 -T,0z. T;<2,0s
e ustrezajo merilom za pravilnost po visini v standardu SIST EN 1998-1 2005 4.2.3.3

Ti pogoji so pri objektu izpolnjeni, zato uporabimo metodo z vodoravnimi silami.

Celotna potresna sila
Celotna potresna sila F, (na mestu vpetja konstrukcije) za vsako od obeh glavnih smeri, ki se

analizirata, mora biti dolo¢ena z enacbo

Fo=Su(T1) -m- 2

Sa(Ty) ... ordinata v projektnem spektru pri nihajnem casu T,

T, ..... osnovni nihajni ¢as konstrukcije za translacijsko gibanje v obravnavani smeri
m ..... celotna masa stavbe nad temelji ali nad togo Kkletjo

A korekcijski faktor, ki ima vrednost A = 0,85, ¢e velja T; <2 - T, in ima stavba vec¢ kot dve etaZi.
V drugih primerih veljad = 1,0.

23
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Osnovna nihajna casa T; obeh ravninskih modelov stavbe je mogoce izracunati s pomocjo pribliznih
izrazov, ki temeljijo na metodah dinamike konstrukcij. Za stavbe, visoke do 40 m, je mogoce priblizno

vrednost Ty (v sekundah) izracunati z enac¢bo T; = C; - H3

Ci..... 0,085 za prostorske jeklene momentne okvirje in 0,05 za vse ostale konstrukcije, kamor spada

stavba v vzdolzni y smeri pri potresni obtezbi, katera se prenese na povezja

H ..... viSina stavbe (v metrih), merjena od vrha temeljev ali od vrha toge kleti
T1,=0,085 - (17,6 m)**

Tix=0,735

T,y =0,05- (17,6 m)*

T1y=043s

Celotna masa

» Pri doloCanju projektnega potresnega vpliva je treba upostevati mase, povezane z vsemi teznostnimi

silami, ki so vkljuene v naslednji kombinaciji vplivov
ZGk’j »HCEYE; - Qk,i «[14]

Ve -.... Koeficient za kombinacijo za spremenljiv vpliv i

VEi =P " Voi
ve1=0,8-0,6
ye1 = 0,48
ve2=0,8-03
ve, = 0,24

p ..... 0,8 zasedba nekaterih etaz je povezana

v ..... 0,6 stavbe, Kjer se zbirajo ljudje oz. 0,3 za spalnice
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1. etaZza Povriina/stevilo | Obtezba[kKN;KN/m°] Vei | Masa [t]
Stalna 235 45 108
Stopnice Koristna 4 9,07 0,48 2
Stopnice stalna 4 6,1 2
Koristna hodniki in konferen¢na soba 151 45 0,48 33
Koristna spalnice 84 2,5 0,24 5
Fasada 47,6 2,08 10
Profili 235 0,45 11

> 171
Preglednica 9: Racun mase etaze za 1. nadstropje
2.in 3. etaza Povrsina/stevilo Obtezba[kN;:kN/m?] VE| Masa [t]
Stalna 235 4,5 108
Stopnice Koristna 4 9,07 0,48 2
Stopnice stalna 4 6,1 2
Koristna hodniki 42 45 0,48 9
Kaoristna spalnice 193 2,5 0,24 12
Fasada 47,6 2,08 10
Profili 235 0,45 11

P 154
Preglednica 10: Racun mase etaze za 2. nadstropje
4. etaia PovrS$ina/stevilo Obtezba[KN;kN/m?] VEi Masa [t]
Stalna 235 4,5 108
Stopnice koristna 2 9,07 0,48 1
Stopnice stalna 2 6,1 1
Koristna hodniki 42 45 0,48 9
Koristna spalnice 193 25 0,24 12
Fasada 47,6 2,08 10
Profili 235 0,45 11

) 152
Preglednica 11:Racun mase etaze za 3. nadstropje
Streha Povrsina/stevilo Obtezba[kN;KN/m?] VE, Masa [t]
Stalna 250 5,68 145
Fasada 23,8 2,08 5
Profili 250 0,45 11

P 161

Preglednica 12: Racun mase etaze za 4. nadstropje

Celotna masa m

m=171t+154t+154t+152t+ 161t

m=792t
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Projektni pospesek tal

» Projektni pospesek tal je po EC8 enak vrsnemu pospesku tal (PGA). To je najvecja absolutna
vrednost zapisa pospeska na prostem povrsju. Zapis pospeska je korigiran tako, da so izloCeni Sum in
napake instrumenta. Projektni pospesek tal je dolo¢en za povratno dobo 475 let, ki ustreza verjetnosti
90 %, da vrednosti na karti ne bodo presezene v 50 letih. Povratna doba je povprecen cas med

prekoracitvami vrednosti projektnega pospeska tal na dani lokaciji.

Vrednosti projektnega pospeska tal na karti veljajo za tla vrste A. Po EC8 je vrsta tal A skala ali druga
geoloska formacija, v kateri je hitrost striznega valovanja vsaj 800 m/s in na kateri je najve¢ 5 m
slabSega povrSinskega materiala. Za druge vrste tal je treba projektni pospeSek tal pomnoziti z

ustreznim koeficientom tal. « [16]
Tip tal

Vpliv znacilnosti lokalnih tal na potresne vplive se lahko zajame z uporabo tipov tal A, B, C, D, in E,
ki so opisani s stratigrafskimi profili in parametri. Od tipa tal so odvisni tudi Casi za racunanje
projektnega spektra.

Faktor obnasanja

Faktor obnasanja dolo¢imo za vsako smer posebej. Odvisen je tudi od mehanizma sipanja energije.
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Slika 24: Pomicni okviri (obmocja sipanja v nosilcih in na dnu stebrov) [14]

Racun
Objekt stoji na obmocju na katerem je dolocen projektni pospesek tal ag = 0,259.

Objekt stoji na tleh tipa B (zelo gost pesek, prod ali zelo toga glina, debeline vsaj nekaj deset metrov,

pri katerih mehanske znacilnosti z globino postopoma narascajo).

Tip tal S Ts(s) Ts(s) Ts(s)

B 12 0,15 0,5 2,0

Preglednica 13: Vrednosti parametrov iz aneksa, ki opisujejo elasticni spekter
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Faktor obnasanja

Ox=5 oy =5-1,3

gx=6,5

V vzdolZni smeri gy = 4 iz preglednice 6.2 v EC8.

Projektni spekter Sy v pre¢ni smeri x

2,5 T
TC§T§TD:Sd(T):ag-S-E-[?C]

0,5<0,73<2,0:S4(T)=0,25-9,81 m/s?- 1,2 - 22 [0'55]
6,5 10,73s

Sex= 0,775 m/s?

T<2-T,
0,735s<2-05s=10s=>1=0,85
Celotna potresna sila v x smeri

Fox =m-Syx- A

Fox=7921t-0,775 m/s*- 0,85

Fox = 522 kN

Projektni spekter Sy v smeri 'y
2,5
TBSTSTC:Sd(T)=ag-S-7

0,155<0,435<0,55:S4(T)=0,25-9,81 m/s*- 1,2 - Z_SSS

Say = 1,84 m/s?

T,<2-T,
043s<2-05s=10s=2>1=0,85
Celotna potresna sila v y smeri
Foy=m-Sgy- A

Foy =792t 1,84 m/s*- 0,85

Fpy = 1239 kN

27
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Razporeditev vodoravnih potresnih sil

z;i m;
Fi=Fb-
Fi him] |Fi [kN]
Fx1 4 42
Fx2 7.4 70
Fx3 10,8 102
Fx4 14,2 133
Fx5 17,6 175
522

Preglednica 14 Razporeditev potresne sile v smeri X po etazah

Fi him] |Fi[kN]
Fyl 4 100
Fy2 7.4 166
Fy3 10,8 243
Fy4 14,2 315
Fy5 17,6 415

1239

Preglednica 15: Razporeditev potresne sile v smeri y po etaZah
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TeziSCe etaz
1.etaZa - X r-m | Rocica [m] | Teza [kN] 2.in3.etaza-xX |r,-m | Rocica [m] | Teza [kN]
Stalna obtezba| 5051,3 48 1057,5 Stalna obtezba 5051,3 4,77 1057,5
Stopnice 8,5 41,8 Stopnice 0 8,5 41,8
Koristna 1808,3 4,80 376,6 Koristna 1039,98 5,03 206,5
Fasada 50 99,0 Fasada 5 99,0
Profili 4,8 105,8 Profili 4,77 105,8
1680,6 1510,6
l.etaza -y ry-m | Rocica [m] | Teza [KN] 2.in3.etaza-y |[r,-m |Rocica[m] | Teza [KN]
Stalna obtezba 12,5 1057,5 Stalna obtezba 12,5 1057,5
Stopnice 12,5 41,8 Stopnice 12,5 41,8
Koristna 3647,76 9,69 376,6 Koristna 25815 12,5 206,5
Fasada 12,5 99,0 Fasada 12,5 99,0
Profili 12,5 105,8 Profili 12,5 105,8
1680,6 1510,6
X 4,89 X 4,93
11,87 12,5
4. etaZa - X ry*m | Rocica [m] | Teza [KN] Streha
Stalna obtezba | 5051,25 4,78 1057,5 X 5
Stopnice 8,5 23,1 y 12,5
Koristna 1299,98 5,04 258,2
Fasada 5 99,0
Profili 4,78 105,8
1566,6
4.etaza-y |[r,-m | Rocica [m] | Teza [KN]
Stalna obtezba 12,5 1057,5
Stopnice 12,5 46,2
Koristna 3226,88 12,5 258,2
Fasada 12,5 99,0
Profili 12,5 105,8
1566,6
X 4,89
12,5

Preglednica 16: Izracun tezis¢ etaz
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Vplivi nakljuéne torzije

» Poleg upostevanja dejanske ekScentri¢nosti je treba zaradi negotovosti, povezanih s polozajem mas
in s prostorskim spreminjanjem potresnega gibanja, premakniti masno sredis¢e v vsaki etazi iz nazivne

lege v vsaki smeri za nakljucno ekcentricnost:
eai = :l:0,0S : L|

ai weeer nakljuéna ekscentri¢nost mase v etazi glede na nazivni polozaj. UpoSteva se v isti smeri v vseh

etazah.
L; ..... tlorisna dimenzija etaze, pravokotna na smer potresnega vpliva. « [14]

Vv v

Nakljucno torzijo upostevamo tako, da premaknemo tezisCe etaze, ki je tudi prijemaliSce potresnih sil,

Za €,4 0Z. €,y V SMer, Ki je najmanj ugodna.
Nakljucna torzija v X smeri

€ax=+0,05 - L,

€ax =+0,05-25m

€ax=1,25m

Nakljucna torzija v y smeri

€.y =+0,05 - L,

any = :l:0,0S N 25 m

€y =1,25m
Nakljucna ekscentri¢nost
€ax 0,5 m
€ay 1,25 m
Novo tezisCe etaze
Etaza X y
1 4,39 10,62
2 4,43 11,25
3 4,43 11,25
4 4,39 11,25
5 4,50 11,25

Preglednica 17: Koordinate premaknjenih
tezisc etaz
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Kombinacija u¢inkov komponent potresnega vpliva

» Na splosno je treba upostevati, da vodoravni komponenti potresnega vpliva delujeta soasno. U¢inek
potresnega vpliva se lahko zaradi kombinacije vodoravnih komponent potresnega vpliva izracuna z

naslednjima kombinacijama (upoStevati je potrebno obe kombinaciji): « [14]
o  Egg »+«0,30Egqy
o 0,30Eggx »+« Egqgy

»+« ..... kKombinirano z

Eedx .. ucinek potresnega vpliva zaradi delovanja potresnega vpliva vzdolz izbrane vodoravne smeri

x konstrukcije (Eggx = Z(Fxi »+« Mayi) 1 = 1;2;3;4;5)

Eegy .o ucinek potresnega vpliva zaradi delovanja istega potresnega vpliva vzdolz pravokotne

vodoravne smeri y konstrukcije (Egqy = Z(Fy,i »+« May,) 1 = 1;2;3;4,5)
1z tega sledi 8 potresnih obtezb:

El: Eggx »1+« 0,3Egqy

E2: Egax »+« (-0,3)Egqy

E3: -Egax »+« 0,3Egqy

E4: -Eggx »+« (-0,3)Egqy

ES: Eggy » 1+« 0,3Egqx

E6: Eggy »+« (-0,3)Eeux

E7: -Eggy »+« 0,3Egax

E8: -Eggy »t« (-0,3)Eeax

3.5 Kombinacije vplivov

Preveriti je treba:
Eq<Cq

Eq ... projektna vrednost ucinkov vplivov, navedena v kriteriju uporabnosti in doloCena na podlagi

ustrezne kombinacije

Cq ..... mejna projektna vrednost ustreznega kriterija uporabnosti
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Za vsak kriti¢ni obtezni primer je treba dolociti projektne vrednosti ucinkov vplivov E4 S
kombiniranjem vrednosti vplivov, za katere obstaja verjetnost, da se bodo pojavili so¢asno. Vsaka

kombinacija vplivov vkljuéuje en prevladujoci vpliv.
3.5.1 Mejno stanje nosilnosti (MSN)

Kombinacije vplivov za stalna in zacasna projektna stanja (osnovne kombinacije)

Kombinacije uc¢inkov vplivov So:

j ;
21 Ye, Gy j »H«yp Portaygr Qra »t« 2_!1 Yqi Vi Qki

Yg, --... delni faktor za stalni vpliv j

Gy,j ..... karakteristicna vrednost stalnega vpliva

vp ..... delni faktor za vplive prednapetja

P ..... odlocilna reprezentativna vrednost vpliva prednapetja

Yau1 -.... delni faktor za prevladujoci spremenljivi vpliv

Q1 -.... karakteristicna vrednost prevladujoCega spremenljivega vpliva
Yq.i ---.. delni faktor za spremenljivi vpliv

Vo, ..... faktor za kombinacijsko vrednost spremenljivega vpliva

Qx; -.... karakteristicna vrednost spremljajocega spremenljivega vpliva i
S ..... obtezba snega

Si..... obtezba vetra

Obtezne kombinacije so:

K1:1,35-G+15 Qe +15-0,7 -5
K2:1,35-G+15-Qu+15-0,7-s

K3:1,35-G+15 Qu2+15-0,7-s
K4:135-G+15-5s+15-0,7 - Qg

K5:10-G+15-S;

K6:10-G+15-S,

K7:10-G+15-S;

K8:10-G+15-S,
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G ..... stalni vpliv

Qcer --...vsi spremenljivi vplivi

Qv ----- Spremenljivi vplivi samo na eni polovici objekta v vzdolzni smeri
S ..... obtezba snega

Si.... obtezba vetra

Kombinacija vplivov za potresna projektna stanja

Z{ Gj 7+« P yba+ Agg »He X Wg Qi

Gy -.... karakteristi¢na vrednost stalnega vpliva (v modelu ni prednapetih elementov)
P ..... odlocilna reprezentativna vrednost vpliva prednapetja

Agj ... projektna vrednost vpliva potresa Agq = 7iAek

Qx; ... karakteristicna vrednost spremljajocega spremenljivega vpliva i

Vi eeeen faktor pomembnosti

Vs, ..... faktor za navidezno stalno vrednost spremenljivega vpliva (y, = 0,3)
Potresne kombinacije:

P1:1,0- G+ 0,3 - Qspanice + 0,6 * Qnodnikirkont. sobasstopnice + 1,0 - E1

P2:1,0- G + 0,3 - Qspanice + 0,6 - Qnodnikirkont. sobasstopnice + 1,0 - E2

P3:1,0- G + 0,3 - Qspanice + 0,6 - Qnodnikirkont. sobasstopnice + 1,0 - E3

P4:1,0- G+ 0,3 - Qspanice + 0,6 - Qnodnikikont. sobastopnice + 1,0 - E4

P5:1,0- G + 0,3 - Qspanice + 0,6 - Qnodnikirkont. sobasstopnice + 1,0 - ES

P6:1,0- G + 0,3 - Qspanice + 0,6 - Qnodnikirkont. sobasstopnice + 1,0 - E6

P7:1,0- G + 0,3 - Qspanice + 0,6 - Qnodnikirkont. sobasstopnice + 1,0 - E7

P8:1,0- G + 0,3 - Qspanice + 0,6 - Qnodnikirkont. sobasstopnice + 1,0 - E8

G... stalna obtezba

Q ..... razli¢ne koristne obtezbe

E ..... potresni vpliv

V modelu seizmiéni in neseizmi¢ni del obtezbe obravnavamo posebe;.

33
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3.5.2 Mejno stanje uporabnosti (MSU)

Za kontrolo pomikov uporabimo pogosto kombinacijo MSU.

211 Gyj »T«yr1 Qua »H« Y i Qu,

Kombinacije MSU:

Ul: 110 -G+ 015 : Qspalnice + 017 : Qhodniki/konf. soba/stopnice + 016 " Sk

uz2: 110 -G+ 017 © Skt 013 : Qspalnice + 016 ' Qhodniki/konf. sobalstopnice

U3:1,0-G+0,7-S;
U4:10-G+0,7-S,
U5:1,0-G+0,7 - s¢+ 0,6 Quzan
U6:1,0-G+0,7 - s¢+ 0,6 Quzaz
U7:1,0-G+0,7 - s

G ..... stalna obtezba

Q .....razli¢éne koristne obtezbe
Sk ..... obtezba snega

Si..... obteZba vetra
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4 KONTROLA MODELA
Kontrola modela je bila izvedena na podlagi reakcij za obteZbo qgneq = 1,34 kN/m?, ki je enakomerno

razporejena po strehi.

20=0" Acaze * News = 1,34 KN/m? - 250 m?

¥g = 335 kN
52 HEE - e
19,44 13,53 19,16
14,74 3.4 14,64
- 14,78 . . 324 - . - 14,74
1943 - -3 Ss% - - . 1903
E-PE et TR Bt

Slika 25: Reakcije za obtezbo snega

Vsota vseh reakcij v stebrih:

8,27 16,75 8,48
1941 [3352 19,16
1478 [3245 14,66
1478 [32,46 14,71
1943 |33,51 19,13
8,27 16,75 8,48

5 335,0

Preglednica 18: Kontrola reakcij
Kontrola reakcij se izzide.v’

Kontrola je bila izvedena tudi za preostale obtezbe.
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4.1 Nepopolnosti pri globalni analizi okvirov
V globalno analizo konstrukcij je potrebno vkljuciti vplive nepopolnosti. Pri ra¢unu upoStevamo

nadomestne globalne nepopolnosti v obliki vodoravnega zamika okvira.

¢ = do an o

do ... osnovna vrednost: ¢o = 1/200

Oy oeee redukcijski koeficient Stevila stebrov v eni vrsti: o, = 0,5 (1 + %)

m ... Stevilo stebrov v eni vrsti, kjer so vkljuceni samo stebri, ki prenaSajo vsaj 50 % povprecne

navpicne obtezbe stebrov v obravnavani ravnini

T

Slika 26: Nadomestne globalne nepoplnosti [10]

2
7,6

=048<2> o =2
3

u =
n 3

g

tme= [0,5(1+3) =082

amy= [05(1+2)=0,76

Ox = 200 % - 0,76 = 2,5 mm/m za momentni okvir

Oy =555 % - 0,82 = 2,7 mm/m za okvir s centri¢nim povezjem
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5 REZULTATI

5.1 MSN

Rezultati so prikazane za najbolj obremenjen okvir, ki lezi na osi 3 (y=10).

5.1.1 Steber

=307 ?? _——30,?5‘%;/
29,50 §\_429.4_@_154.05-

7708

7 1344 ‘E?/’“M ? 40,87
—43.485 X —43.95£ —3.1.52/g

T '| I 734,5?
—72.45 & N _;ss.gs/é

—72.45

E 58,40 E L] 55,51
—-101,30 L i &\ N —42‘53/2

o074 ?/'9'5.72 ? 21,70

o -85.22 , -55.18 . -B3g=8

Slika 27: Ovojnica momentov My na najbolj obremenjenem okviruy = 10 m

i - 1457 - 3.54(]
H -136.08, M =253.20 [ —141.62
6,51 -
—274.43 ] —495.08 269,04
] —404.43 [ -753.44 [— -379.69

— 543,25 - 103543 —538.41

-702.78 -1335.74 H% ~E74,71

Slika 28: Ovojnica osnih sil na najbolj obremenjenem okviruy =10 m

4
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- - N - -1.56
- —17.73 u
— = —17.73
. ] 37.91
10, 14[ PR LA A
-11.75 —11.74 —
25 71 21,31
25,71 " -
—104 20,837 ——H
4%, = 10,410 |
42.23 - I
—0,36
-7,958,75 7,85 78,80
SR,83 +
20,05
45,52
-0.87
4B.EI—— - T P

Slika 29: Ovojnica precnih sil Vz na najbolj obremenjen okviry =10 m

5.1.2 Precke

—77.958

7/ -772%

9&19%— 74.74 é 74,74 é ?4.?5%- ?a.?aé_

—id,

L

%7/ =
N

77,74

[il's

56,86

7/ —75.2 ?/ -7R.2 ?/

Do A

=N S .

N

558,72 - 21,28

|
i
=

Slika 30: Upogibni momenti My na precke v najbolj obremenjenem okviru'y =10 m
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Slika 31: Osne sile N v preckah v najbolj obremenjenem okviruy =10 m
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Slika 32: Precne sile Vz na precke v najbolj obremenjenem okviruy =10 m
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5.2 Potresna obtezba
Rezultati so prikazane za najbolj obremenjeni okvir, ki lezi na osi 3 (y = 10). Vidni so vplivi torzije, ki

v v

jo povzroca obtezba izven tezis¢a tlorisa.

5.2.1 Stebri
3355 ; 3054 3350
I
44,97 ;*55.25 y 4587
-8.21 —19.92;1 -0.23

; 42,88 ?/"56\53" ? 44,09

-27,52/E L —42,58Z . -29,21ﬁ
?g 25,81 ?/ 41,88 j 27,849

—56.692 —72.62/5 —SS.QQE

- 128,33 , —132.46 ~ -1z8A8

Slika 33: Momenti My na stebrih za potresno obtezbo v smeri X na najbolj obremenjenem okviru y =
10m

17.74] -0.05 —17.62
46,99 =004 [] —96.7%
91,34 -0.24 [ -90.98
145,44 —0.37 [ | —145.02
200,67 _ A -o4r N —199,5¢

Slika 34: Osne sile N na stebrih za potresno obtezbo v smeri x na najbolj obremenjenem okviru y = 10
m
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] N :45 - ]

s,aai L 130; . 9.0;

1564: -—22'“;5 . 1519:

20.?3§ _79.15 _#21.552
24,27 iee 33

) 28__82_:__ _32'2'6—"3 ) 29,_68_HT

Slika 35: Precne sile Vz na stebrih za potresno obtezbo v smeri X na najbolj obremenjenem okviru y =

10 m

7/ G984 —?".48\E =572
N é\ 7.02 1,58
5,95 "'—ID.Z?\E -1.09

4.80

/
7

—8,16

£
-
- N
. SN

F 074 ? 21 -0

.—4,.4?%__ _—],DZJ S 5,85

11,78, 003

To0 Ti0E7

Slika 36. Momenti My na stebrih za potresno obtezbo v smeri y na najbolj obremenjenem okviru y =
10 m
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= ~F- -
5524 - _w_ —4:-_l_3_'__ — -2.15
—
4191 - & —SL_Q_O =18
531 L — 700 -0, 34
—
408 | — 5, B .19
2 - omER L -1.78

Slika 37: Precna sila Vz na stebrih za potresno obtezbo v smeri y na najbolj obremenjenem okviru y =
10m

e - i Lo
= kel
: —142.98__._ ﬁ—QLEE L —138,21
| Il - -
1 —330.03 —17.25 [ - 36357
— ——
1 -717 - - 7
3_;35? - 24,898 672,71
—1_1_?5.40 & -31.17 - — 1037, 36
— 164817 —33,19 - 1434 76
44,35 - 143475

Slika 39: Ovojnica osnih sil N za stebre
v okviru s povezjem pri potresni obtezbi
v smeriy

Slika 38: Osne sile N na stebrih za potresno obtezbo
v smeri y na najbolj obremenjenem okviru y =10 m
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=

-18,1 19,23

x 10,22 .

_4.34\R - ; 4,23
g £.14 116 —4\5“2/g

—?-‘.46\E T 144 ;/ 5.92
§\ 7ET 1,67 . —G,50

—8,93\? - - 1,68 T ?/ 9,60
é\ 1008 0.34 - -9‘452

—?.BBE - — 4% - 5.52

2.74 Q.17 ) —2_.:3-4¢én

Slika 40: Momenti My v stebrih za gravitacijski del potresne obteZbe na najbolj obremenjenem okviru

y=10m
=i . =i
i - i
N —84_88__‘_._ _w_ — 145,58 1 —86,42
% — u
—158.2;1_ [ | —2?53_0 [ -152.23
[ —232,37 - 395,84 % -210,80
% —30?_‘_.3‘2 & —§_§5.58 % —288.54
378,75 — 080,30 - 340,82
- P g

Slika 41: Osne sile v stebrih za gravitacijski del potresne obtezbe na najbolj obremenjenem okviru y

=10m

43



44 Macek Z. 2012. Stati¢na analiza hotela z nosilno jekleno konstrucijo.
Dipl. Nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

-833 -0,53 8.0
[ —3.23__ —(.82 - 2,60
] -4.38 | —092_ 4,27 ]
1 -5.59 -0.54 5.35 ]
[ 255 -0z 2z

Slika 42: Precne sile Vz v stebrih za gravitacijski del obtezbe na najbolj obremenjenem okviru y = 10
m

5.2.2 Precke

L) 5|
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1 |

LI [ I =

" 1 3
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g 2|5 b
1 |
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—47 63
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4?.90?
4'.".2':'\g
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Slika 43: Momenti My na preckah za potresno obtezbo v smeri x na najbolj obremenjenem okviru y =
10m
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Slika 44: Osne sile N na preckah za potresno obtezbo v smeri X na najbolj obremenjenem okviru y =
10m
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Slika 45: Precne sile Vz na preckah za potresno obtezbo v smeri x na najbolj obremenjenem okviru y
=10m
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Slika 46: Momenti My na preckah za potresno obtezbo v smeri 'y na najbolj obremenjenem okviru y =
10m
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Slika 47: Osne sile N za potresno obtezbo v smeri y na najbolj obremenjenem okviru y =10 m
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Slika 48: Precne sile Vz na preckah za potresno obtezbo v smeri y na najbolj obremenjenem okviru y
=10m
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Slika 49: Momenti My v preckah za gravitacijski del potresne obtezbe na najbolj obremenjenem okviru
y=10m
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Slika 51: Precne sile Vz zaradi gravitacijskega dela potresne obtezbe na najbolj obremenjenem okviru
y=10m
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5.2.3 Povezja
Osne sile za povezja so prikazane na okviru na osi A med osema 2 in 3. Ta okvir je tudi najbolj

obremenjen.

E5
) —
kS

H

o

Slika 52: Ovojnica osnih sil N za povezja pri
potresni obtezbi v Smeri'y
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Slika 53: Ovojnica pomikov na nosilcu okvira za MSU na najbolj obremenjenem okviru y =10 m
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Slika 54: Ovojnica pomikov stebrov v smeri z na najbolj obremenjenem okviru za MSU na okviru y =
10 m
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Slika 55: Ovojnica pomikov stebrov v smeri x na najbolj obremenjenem okviru za MSU y = 10 m
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Slika 56: Ovojnica pomikov uy stebrov v najbolj obremenjenem okviru za MSU x =10 m
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6 DIMENZIONIRANJE

6.1 Vpliv teorije Il. reda 4.4.2.2 (2)

Vpliva teorije drugega reda ni treba upostevati, ¢e je v vseh etazah izpolnjen pogoj:

P, - d
p=-—2_T<0,10
Vtot -h

0 ..... koeficient obcutljivosti za etazne pomike

Piot -.... celotna sila teznosti v obravnavani etazi in nad njo, ki je upoStevana pri potresnem projektnem

stanju

dr ..... projektni etazni pomik, doloCen kot razlika med povprecnima vodoravnima pomikoma ds na

vrhu in na dnu obravnavane etaze
Vit «nn celotna precna sila v etazi zaradi potresa
h... viSina etaze

Ce velja 0,1 < 0 < 0,2, se lahko priblizno uposteva vpliv teorije drugega reda, tako da se ustrezni
ucinki potresnega vpliva povecajo s faktorjem, ki je enak 1/(1 — 0). Vrednost koeficienta 6 ne sme biti

vecja od 0,3.

6.1.1 Racun v precni x smeri

Konstrukcija je obremenjena z obtezno kombinacijo:
1,0-G+0,6 - Qe + 1,0 - Ex
(1,0- G+ 0,6 - Q) -.... gravitacijski del obtezbe

(1,0 - Ey) ..... potresni del obtezbe
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Slika 57: Pomiki ux za potresni del obtezbe
5.15 12,02 ] B34
9,75 17,55 L a7E

12,16 22,04 L 12,38
12,43 24 83 L1231
76,45 32.00 26,52

Slika 58: Precne sile v stebrih za potresni del obtezbe za kontrolo vpliva TDR
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Slika 59: Osne sile v stebrih za gravitacijski del obtezbe za kontrolo vpliva TDR
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Proti= ZN;
Viori = 2V
de1=U;
dei = Ui — Uiy
dr,i = de,i - Ox
0 = max [Ptot,i ' dr,i]
Vtot,i * h;
ke = 1/(1-0)
okvir faktor obnasanja
y=10 Ox 6,5
Strig V; [KN] Osna sila N; [KN]
Etaza [i] | Pomiki u; [m] Steber 1 Steber 2 | Steber 3 | | Steber 1| Steber 2 | Steber 3
5 0,0173 5,19 12,02 5,24 84,98 152,65 87,36
4 0,0152 9,75 17,55 9,78 166,02 | 269,92 | 156,23
3 0,0121 12,16 22,04 12,29 240,95 | 390,35 | 216,23
2 0,0083 12,42 24,83 12,31 318,03 | 516,32 | 295,41
1 0,0041 26,45 32 26,52 385,22 | 673,84 | 355,67
Pots 324,99 des 0,0021 9 ]0,058118
Pota 592,17 ey 0,0031 94 0,094646
Prots 847,53 des 0,0038 9;  10,132438
Prot2 1129,76 de> 0,0042 9, 0,183037
Prot1 1414,73 ey 0,0041 91 0,110929
Viots 22,45 dis 0,01365
Vi 37,08 de | 002015 || 9=9, |0,183037|
Vo3 46,49 dis 0,0247
Vi 49,56 do | 00273 || ks | 1,2240 |
Viott 84,97 dn 0,02665

Preglednica 19. Kontrola vpliva teorije II. reda v precni smeri

Potresne vplive v potresnih kombinacijah pomnozimo s faktorjem K.
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6.1.2 Racun v vzdolZni y smeri

Konstrukcija je obremenjena z obtezno kombinacijo:
10:-G+0,6 Qe +10-E,
(1,0-G+0,6 Q) ... gravitacijski del obtezbe

(1,0 - Ey) ..... potresni del obtezbe

T

Slika 60. Pomiki uy za potresni del obtezbe Slika 61: Osne sile N za
gravitacijski del obtezbe
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Proti = ZN;

Vi1 = ZV;i

Vo2 = ZVi— V1

Virz=ZVi— V1 -V,

de1 = Uy
de,i = Ui — Uiy
dr,i = de,i " Ox

_ [Ptot,i 'dr,i]
= max |y =—=

Okvir Faktor obnaSanja
x=10 | o | 4
Etaza [i] | Pomiki [mm] | Potresne sile [V;]| Osnasila[N;] | ViSina etaZe [hj]

5 0,0449 415 84,98 | 84,98 3,4

4 0,0363 315 161,93 | 166,02 3,4

3 0,0270 243 238,75 | 240,95 34

2 0,0177 166 316,03 | 318,03 3,4

1 0,0086 100 389,56 | 385,22 4
Prots 169,96 es 0,0086 95 0,0083
Prota 327,95 eq 0,0093 o 0,0098
Prot3 479,7 e3 0,0093 93 0,0108
Prot2 634,06 de, 0,0091 % 0,0119
Piot1 774,78 de; | 0,00855 9y 0,0107
Viots 207,5 drs 0,0344
Viota 365,0 dr 0,0372 9=9, | 0,0119
Viotz 486,5 drs 0,0372
Vioto 569,5 dr 0,0364
Viot1 619,5 dy 0,0342

Preglednica 20: Kontrola vpliva teorije Il. reda v vzdolzni smeri

Vpliva teorije 1. reda v vzdolZni smeri ni potrebno upostevati, ker je 6 = 0,012 < 0,10.
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6.2 Dimenzioniranje po EC3

6.2.1 Dimenzioniranje precke IPE 270
Kontrola kompaktnosti

e stojina, tlak 1. razred kompaktnosti

§=i=219""”=33s33-e=33 v

tw  66mm

e pasnica, tlak, 1. razred kompaktnosti

S, T 67,5 -3,3 -15 . .
=22 OIS T DT —48<9-e=9 v = prerez je v 1. razredu kompaktnosti.
t t 10,2mm

Ngq My gq M, gq

— =t kyy—————— ———=<10
XyAify/yMl ¥y XLTWyfy/VMl e Vszy/YMl
N M M
Ed + kg y,Ed +k,, zZBd__ 1.0
XyAify/VMl XLTWyfy/VMl I/szy/yMl
Kontrola precke za My g4 max Z& MSN.
My,Ed,max = 11244 kNcm (Slika 30)
Nx,Ed,prip = -5,52 kN (slik pripadajoc¢ih obremenitev ni)
IPE
270
Neg 5,52 kN Ay 0,47 >0,2 Me 14630 kNcm
Myea | 11244 | kNcm I, 500 o 0,94
b
M, g 0 kNm Yy 0,89 | krivulja C, 0,76
fy 23,5 | kN/cm2 K, 0,5
A 45,9 cm?2 A, 0,88 >0,2 Ko 1
ly 5790 cm4 I, 250
b
1, 420 cm4 Yz 0,66 | krivulja M 93,9
W, | 484 cm3 E 21000 | kN/cm®
W, 62,2 cm3 "t 1 G 8100 | kN/cm?
M 11,23 cm Cry 0,9 Ymi 1
i 3,02 cm Ar 025 | <04
I 15,9 cmé Lyt 250 cm
Iy 70580 cmé6
z=h/2 | 13,5 cm Kontrola stabilnosti tla¢no in upogibno
obremenjenih elementov
Kyy 0,91 0,91 < 1 4
Kzy 0,55 0,55 < 1 v

Preglednica 21: Kontrola interakcije upogiba, ukiona in boc¢ne zvrnitve
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6.2.2
Kontrola kompaktnosti

Dimenzioniranje stebra HEA 400

e stojina, tlak 1. razred kompaktnosti

a 298

t tw 11mm
e pasnica, tlak, 1. razred kompaktnosti
b tw

c_ 2 32 7 _ 150 mm-5,5mm-27 mm

t ty - 19 mm

=> prerez je v 1. razredu kompaktnosti

=62<9-¢=73 Vv

N M M
— k22 4k, <10
XyAify/YMl XLTWyfy/YMl I/szy/yMl
N M M
Ed + kzy v + kzz z,Ed < 1’0
XyAify/VMl XLTWyfy/YMl I/szy/YMl
Kontrola robnega stebra za My gqmax Z2a MSN v okviruy =10 m
My,Ed,max = 10130 kNcm (Slika 27)
Nx,Ed,prip = -151,8 kN (slik pripadajocih obremenitev ni)
HEA
400
Neg 151,8 | kN Ay 0,25|<0,2 M 667557,2 | KNcm
My g 10130 | kNem luy 400 C, 1,92
M,.eq 0| kNm Ay 0,98 k, 0,7
f, 23,5 | kN/cm? Ku 1
A 159 | cm? A, 0,58 | >0,2 M 93,9
l, 45070 | cm’ Iy 400 E 21000 | kN/cm?
l, 8560 | cm’ % 0,84 G 8100 | kN/cm?
W, 2310 | cm® Ymi 1
W, 571 |cm® YT 1
M 16,8 | cm Cry 0,9
i, 73| cm Az 0,06 |<0,4
I, 189 [ cm’ Lyt 400 [cm
L 2942000 | cm’ Kontrola stabilnosti tla¢no in
upogibno obremenjenih elementov
Kyy 0,90 0,21|< 1{v
Kzy 0,00 0,048 | < 1|v

Preglednica 22: Kontrola stebra po EC3 za MSN
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Kontrola srednjega stebra za Ny gg max Z2 MSN v okviruy =10 m
Nx,Ed,max = -1336 kN (Slika 28)

My,Ed,prip. = 2,5 kNcm (slik pripadajocih obremenitev ni)

HEA

400

Neg 1336 kN Ay 0,25 <0,2 My |667557,2| kNcm
My eq 250 kNcm luy 400 cm C; 1,92

M, g4 0 kNm Yy 0,98 K, 0,7

f, 23,5 | kN/cm? Ku 1

A 159 cm’ A, 0,58 >0,2 M 93,9

l, 45070 cm’ l,. 400 cm E 21000 | kN/cm?
1, 8560 cm’ Y2 0,92 G 8100 | kN/cm®
W, 2310 cm® Yz 1

W, 571 cm® AT 1

iy 16,8 cm Crny 0,9

i, 7,3 cm Aur 0,06 <0,4

I, 189 cm’ Luct 400 cm

L 2942000 cm’ Kontrola stabilnosti tlacno in upogibno

obremenjenih elementov
Kyy 0,92 036 |< 1 v
Kyy 0,00 043 |< 1 v

Preglednica 23: Kontrola stebra po EC3 za MSN
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6.3 Dimenzioniranje na potresno obtezbo

» Pomicne okvire je treba projektirati tako, da se plasti¢ni ¢lenki tvorijo v nosilcih, ne pa v stebrih.
Izpolnjen mora biti pogoj:

X Mge>1,3 £ Mgy

Mg ..... vsota projektnih upogibnih nosilnosti stebrov, ki se stikajo v vozliscu.

Mgp ..... vsota projektnih upogibnih nosilnosti nosilcev, ki se stikajo v vozlis¢u. « [14]
Material

Izberemo material S235.

f, = 23,5 KN/m®

Lokalna duktilnost

Kontrole za lokalno duktilnost so ze pri dimenzioniranju po EC3.

Globalna duktilnost

Moiyrde = Woirde - fyfymo = 2562 cm® - 23,5 kN/ecm? / 1,0 = 60207 kNem

Moty rap = Wotrdp * fylymo = 484 cm® - 23,5 kN/cm?® / 1,0 = 11374 kNcm

2 - Myiyrae = 2 - 60207 kNem = 120414 kNem > 2 - 1,3 - Myiyres = 2 - 1,3 - 11374 kNem = 29572

kNcm v* - srednji steber

2 - Mpiyrac = 2 - 60207 KNem = 120414 kNem > 1,3 - Moyyres = 1,3 - 11374 kKNem = 14786 kNem v/

- robni steber
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6.3.1 Dimenzioniranje stebrov

Dimenzioniranje stebrov po EC8

Stebre je treba na tlaéno obremenitev preveriti ob upoStevanju najbolj neugodne kombinacije tla¢ne

sile in upogibnih momentov.
Nea = Nego + 1,1 vov Q Nege
Med = Mgy + 1,1 yov Q Meqe
Ved = Veae + 1,1 yov Q Vege

Nesc (Mese, VEdG) - tlacna osna sila (oz. upogibni moment in precna sila) v stebru zaradi

nepotresnih vplivov, ki so vkljuceni v potresno projektno stanje

Nede (Megg, VEGE) oo tlacna osna sila (oz. upogibni moment in precna sila) v stebru zaradi projektnih

potresnih vplivov
Yov -.... faktor dodatne nosilnosti (yov = 1,0 ker so stebri iz boljsega jekla (S355) kot precke (S235))

Q ..... najmanjsa vrednost Q; = My / Mgg; za vse nosilce z obmocji sipanja; Mgg; je projektna vrednost
upogibnega momenta v nosilcu i za potresno projektno stanje in Mpgrgi je pripadajoca plasti¢na

upogibna nosilnost

Megi = Mg + Ks - Mex + 0,3 Mg, = 47,6 KNm + 1,22 - 44,4 kNm + 0,3 - 7,4 kNm = 104,0 kNm
Mty rap = 114 KNm

Meg max =112 KNm (str. 58)

Qi = Myiyrap / Megmax = 114 KNm / 112 kNm = 1,02

Prerez stebra ob vpetju (1-1) in na visini 4m (2-2).

Izbran je steber z Ny max in My grip.

Megt ™t = 2,94kNm +1,1-1,0- 1,02 - (0,3 - 1,22 - 129,6 kNm + 6,85 kNm) = 63,8 kNm
Me2?=5,53+1,1-1,0-1,02- (0,3 - 1,22 - 10,9 kNm + 0 kNm) = 10,0 kNm

Neo?? = Ngg'™ = 2039 kN (Error! Reference source not found.)

Vet = Ve??=2,1+1,1-1,0-1,02- (0,3 1,22 - 29,7 kN + 1,8 kN) = 16,3 kN

Npird = A - fylymo = 159 cm?® - 23,5 kN/ecm?/1,0 = 3737 kN

Moira = Woyy - f/ymo = 2562 cm?® - 23,5 kN/ecm?/1,0 = 602,1 kNm

N M
—Ed B 10

Np1rd pLRd
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2039 kN N 63,8kNm
3737kN  602,1 kNm

0,65

Kontrola striZzne napetosti

V
Ed <05
Vp1,Rd
Vg = A, - =Y
pl,Rd v \/3_YM,0
_ 2 355kN/cm?
VpI,Rd =57,4cm —\/3__1’0

Viire = 1176 kN

_ A — 2btf + (tw + 2r)tf}
Av—max{ n -hw -tw
A = max{lsg cm?—2-30cm - 1,9cm+ (1,1cm+2 -2,7cm) -1,9cm = 57,4 cmz}
’ 1,2 -352cm - 1,1 cm = 46,5 cm?
A, = 57,4 cm?
163kN
o218 = 0,014 < 0,5

Panel stojine stebra

pr,Ed <10

pr,Rd N

Vuped oo projektna strizna sila v panelu stojine stebra, izratunana ob upoS$tevanju plasti¢éne odpornosti
bliznjih obmocij sipanja v nosilcih ali spojih

VwpRd e strizna odpornost panela stojine. Vpliva osnih sil in upogibnih momentov na plasti¢no

strizno nosilnost panela stojine ni treba upostevati.

_ Mpiyrap _ Wipgzzop1 fy _ 484 cm3 23,5 kN/cm?

V =~ = 441 kN
wp,Ed h—tf 27 cm—1,2 cm
nd-tw fy 1,2-21,9cm-0,66 cm- 23,5 kN/cm?
\V/ = = = 235,3 kN
wp,Rd \/§ Ym0 \/g 1,0 4
Viwp,Ed 441 kN

Vopra . 23s3kn b9 = 1,0 pogojni izpolnjen

Ojacan strizni panel

_ VwpEd V3 Ym0 _ 441kN-+/3-1,0

t =
W n-d-fy 1,2 21,9 cm - 23,5 KN/cm?2

= 1,24 cm

Izberemo ploéevino debeline 2x8 mm, ki se pritrdi na vsako stran stebra.
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Za stebre uporabimo jeklo S355.

6.3.2 Dimenzioniranje precke

V plastiénih ¢lenkih nosilcev se zagotovi, da osne in precne sile ne povzroCijo zmanjSanja
polnoplastiéne upogibne nosilnosti in rotacijske kapacitete. Za pre¢ne prereze 1. in 2. razreda

kompaktnosti se preverijo naslednje neenacbe:

Vea

<05
Voira

Kontrolo izvedemo na najbolj obremenjeni precki (Slika 43: Momenti My na preckah za potresno

obteZbo v smeri x na najbolj obremenjenem okviru y =10 m
Meg = Megg + Mege = 47,55 KNm + 1,22 - 47,63 KNm + 0,3 - 8,89 KNm = 108,3 KNm
Ned = Nego + Ngge = 0,63 kN + 1,22 - 9,64 kKN + 0,3 - 3,47 kKN = 37,9 kN

Ved = Ved + Veae = 50,04 kKN + 1,22 - 18,96 kN + 0,3 - 2,9 kN = 74,0 kN

W-f, 484 cm3 - 23,5 KN/cm?
Mg =~ —* = == /em” _ 113,7 kKNm

Mo 1,0

A-fy  459cm?-235KkN/cm?

Npird = YMo 1.0 —1078,7 kN
V —A . fy
plLlRd — \/3_yM’0
Ay = max {A — 2btf + (tw + 2r)tr}
n -hw - tw
A = maX{45,9 cm? —2 -13,5cm - 1,02cm+ (0,66 cm +2 - 1,5cm) - 1,02 cm = 22,1 sz}
v 1,2 -25,0 cm - 0,66 cm = 19,8 cm?
2
Vpird = 22,1 cm’ - 23,5 kN/cm”

V31,0

VpI,Rd =300 kN
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M 108,3 KNm
Ed_ _ =095<10v
Mp1rd 113,7 KNm
N 37,9 kN
Bd — = 0,035 < 0,15 v
Npird 1078,7 kKN
\% 74,0 kKN
Bd — =0,25<0,5v

Vplrd  300KkN
Kontrola precke po EC3 za My gg max Za potresno obtezbo.

My,edmax = Ks * My potresx T 0,3 * My potresy + My = 1,22 - 4790 kNem + 0,3 - 650 kNem + 3945 kNem =
9984 kNcm (Slika 43: Momenti My na preckah za potresno obtezbo v smeri x na najbolj
obremenjenem okviru y = 10 m, Slika 46: Momenti My na preckah za potresno obtezbo v smeri y na
najbolj obremenjenem okviru y = 10 m in Slika 49: Momenti My v preckah za gravitacijski del

potresne obtezbe na najbolj obremenjenem okviru y =10 m)

Nx,Ed,prip = kB ' Nx,prip,potresx + 073 ' Nx,prip,potresy = 1;22 ' 6948 kN + 073 ’ 0775 kN = 8:1 kN (Slik

pripadajocih koli¢in ni).

IPE 270
Neg 8,1 KN Ay 0,24 >0,2 Mg | 14630 | KNcm
M, ed 9984 KNcm Iy 500 cm C, 0,94
b
(= 0 kNm Ay 0,89 krivulja C, 0,76
fy 235 | kN/cm2 K, 0,5
Ai 45,9 cm2 A, 0,62 >0,2 Kw 1
ly 5790 cm4 I, 250 cm
b
I, 420 cm4 Yz 0,66 krivulja M 93,9
W, 484 cm3 E 21000 | KN/cm?
W, 62,2 cm3 YT 1 G 8100 | kN/cm?
iy 11,23 Cry 0,9 Ymi 1
i, 3,02 At 0,18 <0,4
I 15,9 cmé lu,r 250 cm
I 70580 cmé
z,=h/2 13,5 cm
Kyy 0,92 082 |<| 1 v
Kzy 0,55 050 |<| 1 v

Preglednica 24: Kontrola precke po EC3 za potresno obtezbo
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6.3.3 Dimenzioniranje povezij

» Okvire s centricnim povezjem je treba projektirati tako, da plastifikacija nateznih diagonal nastopi

pred porusitvijo spojev in pred plastifikacijo ali nestabilnostjo nosilcev in stebrov. Diagonalni

elementi povezij morajo biti razporejeni tako, da ima konstrukcija pri spreminjanju smeri delovanja

vodoravne obtezbe podobne deformacijske lastnosti v vseh nadstropjih in v vseh zavetrovanih smereh.

Pri gravitacijski obtezbi je treba predpostaviti, da samo nosilci in stebri prenaSajo obtezbo, vpliv

diagonal povezij pa se ne upoSteva. Pri potresnih vplivih je pri elastiCni globalni analizi treba

upostevati samo natezne diagonale. V okvirih s centri¢nimi povezji, z razporedom diagonal razli¢nim

od razporeda X, je relativna vitkost omejena z izrazom: A < 2,0

Da se zagotovi enakomerno sipanje energije v diagonalah, se sme najve¢ja vrednost faktorja dodatne

nosilnosti Q;, razlikovati od najmanse vrednosti Q za najve¢ 25 %. « [14]

At+A~
At+A-

< 0,05; At = A~ (enaki diagonali) v

Najvecje osne sile v povezjih po etazah (Slika 52: Ovojnica osnih sil N za povezja pri):

Neg = 647,9 kN
Neg, = 645,8 KN
Negs = 553,6 kN
Nega = 412,2 KN
Negs = 253,5 kN

Potrebni prerezi

Ni* Ymo
A==
y
647,9KN- 1,0
A, > 222
23,5 kN/cm?
645,8 kN- 1,0
A, > 25810
23,5 kN/cm?
553,6 KN- 1,0
Ay > 230N 10
23,5 kN/cm?
412,2 kN-1,0
A, > 222010
23,5 kN/cm?
253,5kN-1,0

5= 23,5 kN/cm?

Relativna vitkost

X:,li<2,o
i~ A

= 27,6 cm?® 2 RHS 180/180/8 Ay = 52,8 cm’
= 27,5 cm? 9 RHS 180/180/8 Ay = 52,8 cm?
= 23,6 cm? = RHS 160/160/8 Ay = 46,4 cm’
= 17,5 cm? = RHS 140/140/6 Ag; = 31,2 cm’

= 10,8 cm? = RHS 100/100/6 Ag; = 21,6 cm’
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— 640,3 cm

M =———-"=10,99 v
6,9 cm- 93,9

— 604,6 cm

Ay = ———=10,93 v
6,9 cm- 93,9

— 604,6 cm

A3 = ———=1,06v
6,1 cm-93,9

— 604,6 cm

A= ———=119V
5,4 cm-93,9

— 604,6 cm

g = ———=1,84V
3,5cm-93,9

Dodatna nosilnost

_ Npiraji
==
NEg,i
Ay f 52,8 cm?-23,5 kN/cm?
'Ql =1y / = 1,9
NEd1 647,9 kKN
Ay f 52,8 cm?-23,5 kN/cm?
'QZ =2 _ / = 1,9
NEd,Z 645,8 kN
Az f 46,4 cm?-23,5 kN/cm?
Q==Y = fam” — 20
NEd 3 553,6 KN
Ay f 31,2 cm?-23,5 KN/cm?
94 = 4y = / = 1,8
NEd4 412,2 kN
As-fy 21,6 cm?-23,5 kN/cm?
Qs = = =20

" Neas 253,5 kN

amax _ B 29 _ 405 <125
Ovin Q1 19 e

Pogoj je izpolnjen, ker se najmanjsa in najveéja vrednost dodatne nosilnosti ne razlikujeta za ve¢ kot

25 %.
7 MEDETAZNA KONSTRUKCIJA

Medetazna konstrukcija je sovprezna plos¢a podprta s sovpreznimi nosilci. Dimenzionirana je z

uporabo tabel iz [17].

Sovprezna plosca je plosca, pri kateri se profilirana jeklena plo¢evina prvotno uporabi kot stalni opaz,
nato pa se konstrukcijo poveze s strjenim betonom in deluje kot natezna armatura dokoncanega stropa.
V plosco se praviloma doda Se armatura za raznos obteZbe, ki se jo polozi direktno na plo¢evino. S to

armaturo povec¢amo tudi pozarno odpornost plosce.

Uporabimo plo¢evino HI-BOND 55 debeline t = 0,8 mm.
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IZOTRAPEZ HI BOND 55 750

Slika 62: Plocevina HI-Bond 55 http://www.izotrapezi.eu

Izberem metodo B4 pri kateri se strizna nosilnost plo¢evine ne upoSteva. Sidranje je izvedeno z

Nelson ¢epi $19. Debelina plosce h = 14 cm. Razdalja med sovpreznimi nosilci je Ls = 250 cm.
B4 KS1/1 $19+Q257+TP

KS1/1 ..... Cepi so privarjeni v vsakem valu

$19 ..... premer Cepov

Q257 ..... tip armaturne mreze v sovprezni plosci
TP ..... uposteva se trenje na podpori

beton ..... C25/30

konstrukcijsko jeklo ..... 235

armatura ..... S500

plo¢evina HI-Bond t = 0,8 mm, f;, = 25 kN/m?
Obtezbe:

Lastna teZa betona in ploGevine g, = 2,91 kN/m?

Lokalno kopi¢enje betona pri betoniranju gy = 0,75 kN/m?

7.1 Dopustni razponi HI-BOND plocevine v vlogi opaza

Mejna stanja nosilnosti

h (cm) upogibna Vnos koncentriranih sil nad vmeshimi podporami s §irino b
nosilnost b=10 mm b = 50 mm b=100mm b=200mm  b=300mm
12 261 212 239 250 259 261
14 243 193 219 239 242
16 228 177 203 213 223 227
18 216 164 189 200 209 213

Preglednica 25: Dopustni razponi HI-Bond plocevine v viogi opaza (v centimetrih) [17]


http://www.izotrapezi.eu/
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h =14 cm = Lsmin = 230 cm < 250 cm =» Konstrukcijo je potrebno zacasno podpreti z eno podporo.

69
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Mejno stanje uporabnosti (upogibki)

h (cm) Lpov (cm)
12 278
[14 261 |
16 248
18 237

Preglednica 26: Mejno stanje uporabnosti (upogibki) [17]

h=14cm = Lpoy =261 cm>Ls=250cm v

7.2 Konc¢no stanje

7.2.1 Obtezba in obremenitve

i = 2,91 kN/m?
gs = 4,0 KN/m?
q = 2,0 KN/m?

Ora=1,35-gs+1,5-q=1,35-4,0 kN/m*+ 1,5 - 2 kN/m® = 8,4 kN/m*

7.2.2 Mejno stanje nosilnosti

ploéevina: HI-Bond 55, t = 0,8 mm, f,4 = 250 MPa
beton: C 25/30

Psd msn ‘kam:,

hicm) g (kN/m?) metoda] 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
B1 395 368 345 326 296 274 256 241 228 217 208 200 193

B2 464 431 405 383 347 321 299 282 267 254 243 234 225

1 2 2 41 B3 471 438 411 388 353 325 304 286 2n 258 247 237 229
* B4 522 485 455 430 391 360 336 N7 300 266 273 262 253

B5 588 547 513 485 440 406 379 356 337 321 308 295 284

B6 626 582 545 815 468 431 402 379 359 342 327 314 302

B1 401 376 354 336 308 265 267 253 240 229 220 211 204

B2 482 451 425 404 369 342 320 302 287 274 263 253 244

14 291 B3 497 465 438 416 380 353 330 312 296 283 271 260 251
* B4 557 521 492 467 426 370 349 33 316 303 291 281

B5 613 573 541 513 469 434 407 384 364 348 333 320 309

B6 659 617 581 552 504 467 437 412 391 373 358 344 332

Preglednica 27: Dopustni razponi HI-Bond sovpreznih stropov (v centimetrih) — MSN [17]
Maksimalni razpon za obtezbo 10 kN/m? je 395 cm.

bmax,MSN =395 cm> bdej =250cm v
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7.2.3 Mejno stanje uporabnosti
ploéevina: HI-Bond 55, t = 0.8 mm, f,, = 250 MPa
beton: C 20/25, C 25/30, C 30/37, C 35/45
2
Psamsu (kN/m”)
h (cm) g (kN/m?) vrsta betona 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16
C 20/25 504 470 445 424 406 391 378 367 357 339 322 308
1 2 2 41 C 25/30 507 474 448 427 409 394 381 370 359 342 325 3n
! C 30/37 511 477 451 430 412 397 384 372 362 344 327 313
C 35/45 514 481 454 433 415 400 386 375 364 347 329 315
C20/25 562 528 502 480 461 445 431 418 407 388 372 357
1 4 291 C 25/30 566 532 505 483 464 448 434 421 410 391 375 359
? C 30/37 570 536 509 486 467 451 437 424 413 394 378 362
C 35/45 974 540 512 490 471 454 440 427 416 396 380 364

Preglednica 28: Dopustni razponi Hl-Bond sovpreznih stropov (v centimetrih) - MSU [17]
Maksimalni razpon za obtezbo 10 kN/m? je 410 cm.

Brmaxmsu = 410 cm > bge; = 250 cm v

7.2.4 Dodatna potrebna armatura

7.2.4.1 Negativna armatura nad podporami
Ker kontinuirani sistem sovprezne plo$¢e obravnavamo kot niz prostolezeCih ploS¢ je potrebno

zagotoviti negativno (zgornjo) armaturo nad podpornimi nosilci (podporami) proti razpokanju betona.
Anegarm™" = 0,004 - 100cm (14 cm — 5,5 cm) = 3,4 cm’/m

Nad podpore je potrebno poloziti mrezo Q 385.

7.2.4.2 Armatura za raznos obteZbe
Armatura za raznos obteZbe se postavi naa plo¢evino in je potrebna v primeru koncentriranih sil,

linijske obtezbe oziroma porazdeljene obtezbe, ki deluje po delu povrsine plosce.
Aaznes™™ = 0,002 - 100 cm (14 cm —5,5) = 1,7 cm’/m

Na ploc¢evino je potrebno poloziti mrezo Q189.

7.3 Dimenzioniranje sovpreZnega nosilca

7.3.1 Kontrola za konc¢no stanje (strjen beton)

Sovprezni nosilec IPE 160.
Med nosilci je razdalja b = 250 cm.



72 Macek Z. 2012. Stati¢na analiza hotela z nosilno jekleno konstrucijo.
Dipl. Nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Oddelek za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Qpror. = 15,8 kg/m - 9,81 m/s” = 0,155 kN/m
O =4 kKN/m? - 2,5 m = 10 kN/m

ot = 2,91 KN/m? - 2,5 m = 7,28 kN/m

O« = 2 kN/m? - 2,5 m = 5 kN/m

0o = 1,35 (Gpror. + Gpt + 9) + 1,5 - ¢ = 1,35 (0,155 kN/m + 7,28 kN/m + 10 kN/m) + 1,5 - 2 kKN/m

G¢ = 31,0 KN/m

2 . 2
Mmax - % _ 31,0 kN/n; (2,5m) — 96,9 kKNm
Qmax = q;l = w = 78,3 kN

V nasem primeru za izracun notranjih sil uporabimo elastiéno globalno analizo z nerazpokanim
prerezom in konstantno sodelujoCo Sirino vzdolz celotnega nosilca. Pri dimenzioniranju po

upostevamo polno plastifikacijo prereza.
Sodelujoca $irina — prerez v polju

Le=L=500cm-)be1=%=5°‘;C‘“=62,5cm«

Deip =2 - D1 =2-625cm=125¢cm < 250 cm v

Geometrijske karakteristike sovpreZnega nosilca

250 ‘

140

T
I

Slika 63: Geometrijske karakteristike sovpreznega nosilca

16 . 14
a=—+4+—=15cm
2 2

A,=20,1cm?
A. =14 cm- 125 cm = 1750 cm?

J, =869 cm*
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125 cm - 143 cm3

Jo=———— =28583 cm*
12

E 21000
np=-—%= =6,77

Eem 3100

E, 21000
= 2 = = 13,54

o0

T 05Esm  0,5-3100

A 1750 cm?
Ay = A+ n_: =201 cm? + 1354 = 149,3 cm?
A 1750 cm?

=a-——=150cm+——-"—=13,0cm

Asop " Moo 149,3 cm?2 - 13,54

A 20,1 cm?
g =a-—+=150cm+———=202cm

Asov 149,3 cm

2 Jo + Acal
Jsov =Ja T Agag + | ——
Ny

28583 cm* + 1750 cm? - 2,022 cm?
13,54

= 869 cm* + 20,1 cm? - 13,02cm? + ( ) = 7390,9 cm*

(v polju t = )

Izra¢un obremenitev MSN na nerazpokanem prerezu
Maksimalni moment v polju

Mmax = 96,9 KNm

Qmax = 78,3 kN

Kontrola prerezov

Prerez v polju

_Az-fy  20,1cm?-23,5kN/cm?

Npia = = =472,4 kN
' YMo 1,0
Nc,f = Npl,a
_ Npiq _ 472,4 kN _ _ _
Xpt = befr-0,85-fek/Ye  125cm-085-2,5kN/cm?/1,5 2,67 cm < 14cm —5,5cm = 8,5 cm
h X, l6cm 2,67 <t N~
‘r=7a C—7p= > 4cm—T=20,67cm —i N.

20,7

Mpl,Rd = Npl,a ‘T = 472,4 kN - 20,67 cm = 97,6 kNm

©
Mgqg _ 96,9 kNm —
MpiRrd 97,6 kNm

=099<10Vv

Z zni nosilec i fil IPE 160. . .
a sovprezni nosilec izberemo profi Slika 64: Napetosti po prerezu
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VzdolZna strizna sila

- . f
Robno polje: V;, = Fy = min (Aa 'ﬁ;Ac -0,85 - fck/)’c)

23,5
Vi, = min (20,1 +=5731750- 0,85 - 2,5/1,5)

)

V1 = min(470 kN; 2479 kN)
Vi, = 470 kN
StriZna nosilnost ¢epov
Cepi z glavo: premer d = 19 mm
Visina ¢epa hg, = 90 mm
f, = 45 kN/cm?

. - d2 . 2., 2
Strig: Pagy = 0,8 fuyn d*/4 _ 08-45 kN/cmy m-(19cm)?/4 _ 81,6 kN /éep

a=1zah/d=90mm/19 mm=47>4v

Bo¢ni pritisk na beton

029 - a-d® \fo  Em 029-1-(19cm)? +/2,5 kN /cm? - 3100 kN /cm?
Vo - 1,25

= 73,7 kN /Cep

Praz =

Pra; = min{Pgay,Praa} = 73,7 kN/¢ep
Stevilo in razpored &epov
Cepi so privarjeni v vsak kanal plo¢evine e = 15 cm

Nejansko = 2,5m/0,15m = 16 Cepov

Pogoj za enakomerno razporeditev cepov

MpLRd __ 97,6
MpiaRd 123,823,5 /1,0

= 3,35 < 2,5 % pogoj ni izpolnjen

Upostevamo le ¢epe na Cetrtini prereza n = 8 ¢epov

ny =Vy1/Prq = 470kN /73,7 kN = 6,4 ¢epov < 8 epovv”

7.3.2 Kontrola sovpreZnega nosilca za fazo gradnje
Obtezbo prevzame jekleni nosilec (elasticna analiza). Med jeklenimi nosilci profilirano plocevino

dodatno podpremo, tako da je razpon med nosilci 125 cm.

Maksimalni moment v polju
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1'35 " 9IPE160 + 1:5(gsvez beton + QRopicenje betona)

26kN /m3

kN
=135-0115—+ 15| ——+—

kN
-2,91 kN/m? + 0,75—2> -1,25m = 7,24 kN/m
m

7,24 kN/m - (5,0 m)?

Mimax = pE“‘B'IZ = : = 22,6 kNm
Qrax = pEd 1_ 724 kN/Zm-S,Om — 18,1 kN
Upogibna nosilnost

Mg = el s = 109 em™ 235N/ _ 55,67 |iNm

YMo 1,0

Mpax _ 22,6 kNm

= =088<10Vv
MeiRd 25,62 kNm

Kontrola bo¢ne zvrnitve

Med montaZo zagotovimo bo¢no podpiranje zgornjega in spodnjega pasu na tretjinah razpona.

166 167 166

Slika 65: Bocno podpiranje sovpreznega nosilca med gradnjo
Obremenitev

Megg = 22,1 KNm

Qea =17,7kN

f;
Mgq < W, y_y " ALT
M

109 cm3 - 23,5 kN/cm?2
5449 kNcm

= 0,68 9 y.r = 0,87 krivuljaa (Wb < 2)

IS
8
I
A
S
g g

nz . EZ . ] ]
E- ]Z G- ]t + ‘,Nz z =
ke - I (ki = L)
— 21000 . 68,3cm* - 8077 kN - 36cmt + w2E? - 3959 cm#* - 68,3 cm* _
=1,0 1,67 cm cm 20 167 amy =

o = 54,5 kNm
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23,5 kN/cm?

To 0,87 = 22,28 kNm v/

f
Mgq = 22,1 kNm < W, 22 - yy7 = 109 cm® -

Strizni prerez
A,=n-h, *t,=12145cm - 0,5 cm = 8,7 cm?

2 23,5 kN/cm?

Vea = 17,7 kN < 8,7 cm? =22

=118 kNV
Vea < 0,5V pa

17,7 kN < 0,5 - 118 kN = 59 kN=> ni iteracije
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8 RACUN ZNACILNIH SPOJEV
Z ustreznim projektiranjem spojev je treba omejiti lokacijo plastiénih deformacij. Za spoje, ki ne

sipajo in so izvedeni s kotnimi zvari ali vijaki, velja naslednja zahteva:
Rd > 1'1]/0VRfy
Ry ..... odpornost spoja v skladu z EN 1993

Riy ... plasti¢na odpornost prikljucenega elementa, sposobnega sipati energijo, izratunana na podlagi

projektne vrednosti napetosti tecenja, navedene v EN 1993
Yov -.... faktor dodatne nosilnosti

Yov vzamemo 1,0. Ob tem upostevamo, da so elementi, ki sipajo energijo iz jekla S235, jekla, ki ne

sipajo energije pa kakovosti S355. Vse elemente, ki so kakovosti S355 raGunamo z vrednostimi S235.
8.1 Spoj precka-steber
Rd > 1,1]/0vay

Wy pib " fy _

Ymo

Mgy, =11-10" 1,1-1,0-113,7 kNm = 125,1 kNm

Vgq=21,1-10-Mg,;/z=1,1-1,0-125,1KNm/(27 cm — 1 cm) = 529 kN

Zasnova

76
e}
=3 | o
0 OM o% o
50
[

4 o & i |
| |

o 11
38 = g £ |
ofl o 1 | |

of o 8 11

I

o |l o s % |

Slika 66: Zasnova spoja precka — steber
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Material
Jeklo S235

Vijaki M16 10.9
Kontrtola zvarov

Debelina zvara
Zvar napasnicia < 0,7t =0,7-102mm=7,1mm=a; =7 mm

Zvar nastojinia < 0,7t =0,7- 6,6 mm = 4,6 mm=a, = 4 mm

(0,7 cm)3-6,25 cm

Jy =4 {T +6,25cm - 0,7 cm- (13,5 cm)z} + 4{

(4,3 cm)3-0,7 cm

T +43cm-0,7cm-

16 cm2+20,7 cm3-13,5 cimi12+13,5 cm2-0,7 cm-12 cm2+222 cmn3-0,4 cm12=9722 cm4

Napetost zaradi upogiba
Za kontrolno toc¢ko izberemo zgornjo tocko vute z oddaljenostjo od sredis¢a 16 cm.

Jy 9722 cm*
= ==———"—=6076cm?
Wya r 16 cm am

_ Mgy 12510 kNem

LW, T 607,6cem3

=20,6%N/
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StriZna napetost
A,=4-43cm-07cm+2-22cm-04cm = 29,6 cm?

Vga  529KkN
U= T 29,6 cm?

= 159kN/cm?

Kontrola napetosti

kNZ

fu 36em  _
o? +3(t%) = /(20,6 kN/cm?)? + 3(17,9kN /cm?)? = 28 kN /cm? < o T onam

34,4 kN/cm? v

Razpored lukenj za vijake

e, =47mm > 1,2 -dy = 22mmv
e, =54mm =12 -dy =22mmv
pp=63mm = 2,2 -dy =40 mmv
p, =87mm =24 -dy =43 mmv
Projektna nosilnost vijakov

vijaki M16 10.9

Natezna trdnost vijaka

0,9 * fup'As _0,9-100 kN/cm? - 1,57 cm?
Ymz 1,25

Fira = =113 kN

StriZna trdnost vijaka skozi navoj

0,5 - “A. 0,5-100 kN/cm?-2,01 cm?
Fyra = fup ' 4s _ / = 96,5 kN
' Ym2 1,25
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Natezna sila v najbolj obremenjenem vijaku

54 87 54
T
® H O
s | |
O O
3
O O <
3 o
O O ol
3 1”
O O—tor
8 [ ]
= O H O

Slika 67: Postavitev lukenj za vijake pri spoju pecka — steber

Fmax -

_ Mggamax _ 12510 kNcm-29,4 cm _ v
2Ya?  2:((34cm)?+(9,7 cm)2+(16,3 cm)2+(22,6 cm)2+(29,4 cm)?) 103,2 kN <113 kN
a, =3,4cm

a, =16,3cm
a; =22,6cm

Amax = 29,4 cm

StriZna napetost v vijakih

F v,Ed

Ved _ 529kN

=Yea _ 329XV _ 57 9 kN < 96,5 KNV’
m 10

Interakcija natega in striga

Fopa | Fipa _529KN = 1032kN
Fyra 14 Fopqa 965kN ' 1,4-113,0 kN

Celna plo¢evina (kontrola preboja vijaka)

, Fi ra 113 kN

2 =
(4 (O,6-7‘[-dmfu/)/M2) 0,6-n-24,67mm-36k—Nz
cm

[Ym2

=099<1,0

= 8,5mm
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Izberemo plo¢evino debeline 20 mm.

StriZni iztrg

o0
o™

45

Slika 68: Ravnina striznega iztrga pri spoju precka — steber

Veff.Rd = O'SAntf_u + A fy

Ym2 " \/§VM2 -

2 2
=05+ (45 cm - 2,0 cm) 52T 4 (3,8 cm - 2,0 cm) 22

o e = 2121 kN = 52,9 kNY

Bo¢ni pritisk

36kN

-1,6 cm-1,9 cm

1,64:0,41-
Fb,Rd _ k10(bfu6)i/t(HEA400) — cm1225 =62,0 kN > Fv,Ed = 52,9 kNV
M2 »
. €2 P2
ki =minj28—-17<2514—-17<25
do do
ky = mi {2822mm 17 < 2,5 1,402 17<25-}
1—mln ) 18mm ) —_ » ] 18mm ) —_ »
ky, = min{1,7; 1,64} = 1,64
_ e _ 22mm PR
T4 = 30 = Sigmm = 0,41 (robni vijak)
ag =2 — 0,25 = " _ (25 = 0,49 (notranji vijak)
3dg 318 mm

ap = min {ad;];‘j—b > 1,0; 1,0} = 0,41

u
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8.2 Spoj sovpreZni nosilec — precka

Rq = Ry,
Via = Vinax = 78,3 kN (str. 71)
Nominalni upogibni moment

M, =€V, =25cm-783 kN = 283,4 kNem

Zasnhova
= A 135 | ‘ ‘
= a 4 Zvari } ;
%“ 4 1 1
14 0 ! :
= 257, 1 1
— I I
O o 3 i i
N~ — I I
N 1 1
—A 65 i i
: A | i

Slika 69: Zasnova in zvari spoja sovprezni nosilec — precka

Material
Jeklo S235

Vijaki M16 8.8

Vezna plo¢evina t =10 mm

Kontrtola zvarov
a<0,7t=07-66mm=46mm=>a =4mm

(11 cm)30,4 cm

Jy =2 {T} = 88,7 cm*
Napetost v zvaru zaradi nominalnega upogibnega momenta.

Za kontrolno tocko izberemo zgornjo tocko vezne plocevine z oddaljenostjo od sredisc¢a 5,5 cm.
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Jy 887cm*
W,,=2=—"-"""=16,1cm3
Y17 T 55cm em
Mg, 2834 kNcm N
=24 _ =176
W, T T 161cm? em

StriZna napetost
A,=2-11cm- 0,4 cm = 8,8 cm?

_Vgq  783kN

= Bd 20 T 89KN/em?
T4, T 88em? /em

Kontrola napetosti

o2 +3(t%) =4/ (17,6 kN/cm?)? + 3(8,9 kN /cm?)? = 23,4 kN/cm? < Ju

__ 36kN/cm? _

= BwYm2

36 kN/cm? v

Razpored lukenj za vijake

40 |25

o

o™
O

o

Lo
O o

(40)

Slika 70: Razpored lukenj za vijake
e; =30mm =12 -dy =17 mmv
e, =25mm =12 -dy = 17 mmv

p;=50mm =22 -dy, =31mmv

0,8:1,25
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Projektna nosilnost vijakov
vijaki M12 8.8
Strizna trdnost vijaka skozi steblo vijaka (brez navoja)

0,6 * fup*As 0,680 kN/cm?-1,13 cm?

F o= =434 kN
v,Rd _}/MZ 1’25
Strizna napetost v vijakih
Fyga =22 =228 = 39,2 kN < 43,4 kNV
Strizni iztrg
Gl
™ %
ﬂ
m 7
fHs
Slika 71: Ravnina striznega iztrga pri spoju sovprezni nosilec — precka
fu fy
% =054, —+A4Ap—=
eff,Rd nt Yz nv \/§sz
kN 235 kN
=05-(1,3cm - 0,5 cm)ﬂ2 +((B,6cm+33cm) -0,5cm) Zem? _ 468 kN
1,25 V31,25
> 434 kNv’

Boc¢ni pritisk

2,5:0,7122KN 1 5 em-0,5
Fypa = 280l en? 2R 4y T KN > F, 5y = 39,15 KNV
! YMm2 1,25 f
e
ky = min{2,8—2 _17<25142 217 < 2,5}

dy dy

ky = mi {2825mm 17 <25 }

1= min ) 14 mm = 49,

k, = min{2,5} = 2,5
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_ e _ 30mm _ .
—_ P11 _ _ 35mm _ o
%a = 34, 0,25 = -———— 0,25 = 0,94 (notranji vijak)

ap = min {ad;];t‘—” > 1,0; 1,0} = 0,58

u

8.3 Spoj diagonale
Rd = 1'1V0VRfy

Nga =11 Yoy - Nep = 1,1+ 1,25+ 52,4 cm? - 23,5 kN/cm? = 1693 kN

Zasnova

!
500

g A-A

1 20
20

I |

180
Il 250
390

Slika 72: Zasnova spoja povezja na steber

Material
Jeklo S235

Vijaki M30 10.9

Vezna plo¢evina t = 20 mm
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Kontrola zvarov povezju

a<07t=078mm=56mm=a =5mm

StriZna napetost

A,=4-45cm-0,5cm —4-0,5cm = 86 cm?

Vea 1693 kN
= Ed _ = 19,7 kN/cm?

T T 86 cm? /em

Kontrola napetosti
2 fu _ 36kN/cm? 2
19,7 kN/cm= < By = osizs 36 kN/cm= v
Kontrola zvarov na stebru
a<07t=0,7"11mm=7,7mm=a =7mm

Ng ax = N g c0s39° = 1693 kN + 0,78 = 1316 kN
Ng gy = Ng g sin39° = 1693 kN * 0,63 = 1065 kN

A,=2:50cm-0,7cm—4-0,7cm = 67,2 cm?

Nde 1316 kNcm kN
= — = == 19,6
oL Ay 67,2 cm3 /sz
Nggay 1065 kN 5
T = a, = 8oomZ = 15,8kN/cm
fu 36 kN/cm?
02 +3(t2) = /(19,6 kN/cm?)? + 3(15,8 kN/cm?)2 = 33,7 kN /cm? < Gy = Tosizs =

36 kN/cm?v
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Razpored lukenj za vijake

Slika 73: Pozicija lukenj pri spoju povezja na steber

e; =80mm =12 -dy, =40 mmv

e, =63mm =12 -dy = 40 mmv’

p1 =100mm =22 -dy =73 mmv

p, =125mm =24 -d, =79 mmv

Projektna nosilnost vijakov

vijaki M30 10.9

Strizna trdnost vijaka skozi steblo vijaka (brez navoja)

0,6 * fup*A _0,6-100 kN/cm?-7,07 cm?
Yz 1,25

Fyra = =339,4 kN

StriZna napetost v vijakih

Veq _ 1693 kN

m

Fypa = = 282,2 kN < 339,4 kNV
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Strizni iztrg in neto prerez

Slika 74: Ravnini striznega iztrga in nNeto prereza pri spoju povezja na steber

StriZni iztrg

fu fy
14 = Ap 2t Ay —2— =
eff,Rd nt Yz nv \/§YM2
kN kN
49— 5——
= (9,2 cm - 2,0 cm) 10273 +((64cm-2+67cm -4) -2,0 cm)\/g-—i’”g5 = 2020 kN = Ngq
= 1693 kNv
Neto prerez
fu
N =4, =
t,Rd nt Yoz
kN
49—
=(92cm+2 - 46cm)-2,0cm) 102’;1 = 1712 kN = Nyg = 1693 kN v
Bo¢ni pritisk
49kN

F _ kjapfudt 2,5-0,76- ) -3,0cm-2,0 cm
b,Rd — -

= 4469 kN > F, zq = 339,4 kN
YM2 1,25 ’

. e, D2
ki, =minj28-—-17<25;14—-17<25
do do
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63 mm 125 mm
kq = min {2,8 -1,7<2514————-1,7< 2,5;}

33mm 33mm -

k, = min{2,5;2,5} = 2,5

_ e _ 93mm _ o
Xa = 35 = 333 mm = 0,80 (robni vijak)

—P1_ _100mm_ _ o
%a =34, 0,25 = -———— 0,25 = 0,76 (notranji vijak)

ap = min {ad;c’j—b > 1,0; 1,0} = 0,76

u
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9 OCENA NOSILNOSTI TEMELJEV

9.1 Zasnova
Temelji so pasovni s prerezom 0,8 x 1,2 m, v dolzino merijo 25 m, v §irino 10 m in soO

armiranobetonski. Kvaliteta betona je C25/30, jekla pa S500.

Slika 75: Zasnova temeljev

9.2 Obtezba

Na temelje delujejo reakcije vplivov za MSN.

9.3 Modul reakcije tal

k .....modul reakcije tal (kN/m®)

p ..... obremenitev tal (kN/m?)

p ..... posedek tal (m)
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Obremenitev tal
Za zacetno izbiro modula reakcije tal uporabimo vertikalne obremenitve v osi B (Error! Reference
source not found.). Tako izraCunan modul uporabimo za izra¢un kontaktnih napetosti, nato pa

ponovno izvrednotiomo modul reakcije tal z uporabo izracunanih kontaktnih napetosti.

3R 75 A b _38477

—BB0,13 T _yzmsaz T -73BST

[ —7on1s T i3m0 T -go0.4

[ Zroses 7 —adzerr T -g78.27

R -

ZI05.48 0 T Sidpaldn — 744,41

——
= T 715,35 —403 .82

Slika 76: Vertikalne reakcije za MSN

V 7154 kN + 13083 kN + 1336,8 kN + 1331,1 kN + 1239,1 kN + 677,8 kN
d 25m

=264 kN/m

Lastna teZa temelja

T 12m08m25kN/m® 20 kN
d~ 12m = 20kN/m

Zadetna obremenitev tal

—V+T—264kN+20 kN—284kN
p_d d m m /m
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9.4 Posedek tal

Posedek tal racunamo po Steinbrennerju.

25

Slika 77: Skica pasu temelja
Podatki tal

E = 100000kN/m?
¢ =25°

¢ = 30 kN/m?

cu = 75 kN/m?
v=0,3

Yzemijine = 20 KN/m®
Podatki temelja
a=125m
b=0,6m

z=

Racun posedka

b ++Va? + b2 a+Va? + b?
n 7 +b- 5 =

_ 9.2 .
SOO_TL'E(l V)<a l

236 kN/m?
"~ w100000 kN /m?2

0,6 m ++/(12,5m)2 + (0,6 m)2
n

_ 2 .
1 0,3)(12,5m ! s

+06m-1

12,5m+/(12,5m)% + (0,6 m)2>
n =
0,6 m

Seo = 0,00194 m
Se "4 =0,0078m

b 230KN/mT s ke m?
b~ 00078m /m
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Modul reakcije tal vnesemo v Scia Enginer in dobimo naslednje rezultate.

Slika 78: Ovojnica kontaktnih napetosti na temeljih za MSN
Dobimo maksimalno kontaktno napetost pod temeljem, ki znaga 152,7 kN/m, kar je 127,3 kN/m?.
S to napetostjo ponovno izraunamo modul reakcije tal.

Racun posedka

q b ++Va? + b? a+va? + b?
So =— (1 —=v¥)|a -In +b- =
nE a b
127,3 kN /m? 5 0,6 m + /(12,5 m)? + (0,6 m)2
= 7100000 kN /mz O ~ 03 (12’5 m - In 125m

+0,6m- 1

12,5m++/(12,5m)2 + (0,6 m)2> B
" 0,6 m -

Seo = 0,00105m
Se *4=0,0042m

_P_ L2TSKN/ME o kN /m® ~ 30 256 kN/m?
“p | 00042m /m= "

Ponovno izra¢unan modul reakcije tal se od uporabljenega razlikuje za 0,5%. Racuna z novim

modulem ne ponavljam.

Preveriti je potrebno $e nosilnost temelja.
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9.5 Nosilnost temelja

Nosilnost temelja po EC7 za drenirano stanje se racuna po enacbi

R . . ;
i ¢’ N = bescic+q' - Ng * bgsqiq +0,5yY'B'N,bys, i,
Faktorji b;,s;, in i;s0 enaki 1.

Za nedrenirano stanje pa je enacba

R
7 = (m + 2)cyb.s;i. +q

Faktorji b,Sc, in i.so enaki 1.

9.5.1 Drenirano stanje

Podatki

@' =25°

¢' =30 kN/m2
y =20 kN/m®
B=12m
L=25m
v=0,3

q' = 16 kN/m?

p = 115,4 kN/m?

R —305. 257 +16 130405 -
Ar m m

20kN
m3

- 12m-11,2 = 11138 < 127,3 kN/m?v
m

9.5.2 Nedrenirano stanje
Podatki

¢, = 75 kN/m?

q =16 kN/m?

&= (m+2) - 75kN/m? +16 kN/m? = 401 kN /m? < 127,3 kN/m?v
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9.6 Mejno stanje uporabnosti

-34m BB = R

=35 mm it I T

— 3,7 mim L—rrree <y
- =37 iy S ERmEa L ety
—FE6m = 37
- —E 5 _r\/. }é.-"r FHY TEret

Slika 79: Posedki tal

Umax = 0,041 m < 0,005 mv’
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10 1ZVLECEK MATERIALA

Opis Profil Material | [kg/m] | Stevilo | Dolzina [m] | Masa
Stebri HEA 400 S 355 124,8 18 17,6 39087
Precke IPE 270 S 235 36 60 5 10800
Sovprezni nosilci IPE 160 S 235 15,8 150 5 11850
Povezje pritli¢je in 1. nadstropje | RHS 180/180/8 | S 235 41,5 8 6,4 2125
Povezje 2. nadstropje RHS 160/160/8 | S 235 36,5 4 6,05 883
Povezje 3. nadstropje RHS 140/140/6 | S 235 24,5 4 6,05 593
Povezje 4. nadstropje RHS 100/100/6 | S 235 17 4 6,05 411
66199 |Kkg
Masa [kg]
Profili 66199
Zvari (1,5 %) 993
Vezne ploéevine, Vvijaki (15%) 9930
Skupaj 77122
Bruto povrsina 1250 | m2
Masa/m? v etazi 53,0 | kg/m2

Preglednica 29: Izviecek materiala
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11 ZAKLJUCEK
S to diplomsko nalogo sem pridobil veliko. Dobil sem obc¢utek kaj je vse potrebno za dimenzoniranje
nekega objekta, kaj vse je treba upostevati, in da se je potrebno kar potruditi, da se nam izzidejo vse

potrebne kontrole. Pri tem pa je potrebno Se paziti na ¢im lazjo konstrukcijo.

Vesel sem ,da sem izbral zahtevnejSo temo za diplomsko nalogo, kot bi bilo potrebno, saj sem s tem
poglobil in obnovil znanje, ki sem ga pridobival v zadnjih nekaj letih. Spoznal sem kako obsezni so
standardi na podrocju gradbenistva. Potrebno bo Se nekaj Casa, da jih obvladam v zadostni meri, za kar
bo potrebno predvsem veliko izkuSenj. Te izku$nje bom nabiral tudi na magistrskem $tudiju, na

katerem bom poglobil predvsem teoreticno znanje, za katerega upam, da mi nekoc pride prav.
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PRILOGE
Al Tloris temeljev

A2 Tloris etaz 1 — 4

A3 Tloris ostresja

A4 Prerez A—-A

A5 PrerezB-B

A6 Spoj precka — steber

AT Spoj sovprezni nosilec — precka

A8 Spoj centri¢no povezje - Steber



