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1 UvVOD

V diplomski nalogi prikazujem del projektiranja treh objektov: enostanovanjske stavbe, jeklenega
nadstreSska in armiranobetonskega opornega zidu, ki obsega raCun notranjih stati¢nih koli¢in in
premikov njihovih nosilnih elementov ter dolo¢anje potrebnih dimenzij le-teh, njihovih podpor in
stikov med posameznimi elementi. Delo je izvedeno v skladu z veljavnimi standardi Evrokod, Ki
predpisujejo metodo mejnih stanj. Objekti bodo zgrajeni na nadmorski visini 300 m, kjer je projektni
pospesek tal enak a; = 0,175g.

Vplivi, ki delujejo na obravnavane konstrukcije, so: lastna, stalna in koristna obtezba, veter, sneg,
potres in zemeljski pritisk. Za vse omenjene obtezbe standard Evrokod podaja navodila kako delujejo
na konstrukcijo, v kolik§ni meri in s kolik§no verjetnostjo jih lahko predvidimo v Zivljenski dobi
objekta.

Standard podaja nacionalne dodatke, ki Republiko Slovenijo za obtezbe snega, vetra in potresa
razdelijo na ve¢ podrocij. Za vsako podroc¢je posebej je doloCena razli¢na obtezba, ki jo upostevamo
pri dimenzioniranju. Konstrukcije, ki jih preverjam, se nahajajo v coni 1 za vpliv vetra, v coni Al za
vpliv snega in v potresni coni, kjer je predpisan projektni pospesek tal a; = 0,175g. Konstrukcije
morajo v mejnih stanjih ohranjati nosilnost in nuditi uporabnost.

Obravnavani objekti bodo grajeni iz lesa, jekla, betona, armiranega betona, opeke in malte.
Geomehansko porocilo podaja vrsto zemljine in njene mehanske lastnosti.

Pri enostanovanjski stavbi bo ostresje izvedeno s smrekovim lesom trdnostnega razreda C24,
stikovanim z jeklenimi vijaki trdnostnega razreda 5.8. Zidovje bo iz zidakov POROTHERM 20 S P+E
in POROTHERM 30 S P+E, povezano z apneno-cementno malto kvalitete M10. Medetazna plosca,
stopnice, temelji, vertikalne in horizontalne vezi bodo izvedene z betonom trdnostnega razreda
C25/30, armirani z jekleno armaturo trdnostnega razreda S 500-B. Jeklen nadstresek bo izveden z
jeklom trdnostnega razreda S 235 J2, stikovanim z jeklenimi vijaki trdnostnega razreda 8.8. Temelji,
na katerih stoji nadstreSek, bodo izvedeni z betonom trdnostnega razreda C30/37, armirani z armaturo
trdnostnega razreda S 500-B. Armiranobetonski oporni zid bo izveden z betonoma trdnostnih razredov
C25/30 in C30/37, armiran z jekleno armaturo trdnostnega razreda S 500-B.

Za izracun konstrukcij sem uporabil teorijo 1. reda, ki ne zajame vpliva lokalnih in globalnih
nepopolnosti elementov. Problemi stabilnosti posledi¢no niso zajeti v izracunih in jih je potrebno
izvesti naknadno. Za izracun notranje stati¢nih koli¢in sem elemente nosilnih konstrukcij poenostavil
na linijske in ploskovne.

Leseno ostresje pri enostanovanjski stavbi sem predpostavil na 2D linijski model, ga podprl z
enostavnimi  podporami in zdimenzioniral s pomoc¢jo programske opreme SAP 2000.
Armiranobetonski plos¢i sem armaturo dolocil s programsko opremo SAP 2000. Uporabil sem kon¢ni
element »plate thick«, ki je meSanica Reisner-Mindlove in Kirchoffove teorije plos¢. Za izracun
notranje stati¢nih koli¢in pri stopnicah in prekladah sem uporabil prostoleze¢ linijski model. Zidovje
in temelje sem preveril po postopkih, ki nam jih predpisujeta Evrokod 5 in Evrokod 7.
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Jeklen nadstreSek sem v celoti zmodeliral v programski opremi SAP 2000. Ker sem racunal po teoriji
1. reda, sem nepopolnosti elementov uposteval z nadomestno obtezbo, ki sem jo nanesel na njih.

Za izracun opornega zidu sem spisal pripomocek v programski opremi Excel. Temelje sem preveril po
metodi tla¢nih razpor in nateznih vezi, ki nam jo podaja Evrokod 2.

!

Slika 1: prikaz jeklenega nadstreska

Slika 2: prikaz prerezov enostanovanjske stavbe
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Slika 3: prikaz prereza skozi jeklen nadstresek in armiranobetonski oporni zid
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Slika 4: prikaz ra¢unalni§kega pripomocka za izra¢un opornega zidu
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2 VPLIVI NA KONSTRUKCIJE

2.1 SNEG

Na enostanovanjsko stavbo in jeklen nadstresek deluje obtezba snega, ki jo dolo¢imo po priporocilih,
ki nam jih podaja standard SIST EN 1991-1-3, Evrokod 1. Slovenijo razdelimo na 5 con, kjer v vsaki
coni posebej veljajo razliéne enacbe za izracun obtezbe snega.

ey

dyribor
L]

EEE a1
B
Y A3
(T As
== m1

m
25,000 £0,000
S ]

Slika 5: prikaz con za dolo¢anje obtezbe s snegom [1.]

Preglednica 1: prikaz karakteristi¢nih vrednosti obtezbe snega [1.]

Cona s [kKN/m’|
Al ' 0,651[1 + (4/728)°]
A2 | 1,231 + (A4/728)’]
A3 | 1,935[1 + (4/728)}]
Ad _ 2,577[1 + (4/728)]
Ml 0,289(1 + (4/452)°)

A — nadmorska viSina na kateri se konstrukcija nahaja.
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Za izracun projektne obtezbe snega je potrebno upostevati nagib strehe. Enacba za dolocitev projektne

obtezbe snega se glasi:

Sqg = U1 * Sg

u, — faktor, ki zajame vpliv naklona strehe,

sk — karakteristi¢na obtezba snega na tleh.

Faktor u; izra¢unamo po enac¢bah:

0,8 za ag < 30°

U =

08+°%  2a430°< a; < 60°

a — haklon strehe.

22 VETER

(2-1)

(2-2)

Na enostanovanjsko stavbo in jeklen nadstresek deluje obtezba vetra, ki jo dolo¢imo po priporo¢ilih,
ki nam jih podaja standard SIST EN 1991-1-4, Evrokod 1. Slovenijo razdelimo na 3 cone in zatem
dodatno $e na podcone glede na nadmorsko visino, v Kateri se objekt nahaja. Dobimo 8 razli¢nih con
za katere je s strani standarda podana razli¢na osnovna hitrost vetra, ki jo potrebujemo za dolocitev

konéne obtezbe vetra.

Preglednica 2: prikaz osnovnih temeljnih vrednosti hitrosti vetra po conah [1.]

Cona Opis Nadmorska viSina [m| Voo [mV/s)
pod 800 20
: 5 . 800 ~ 1600 25
1 Vecina Slovenije
1600 — 2000 30
nad 2000 40
: pod 1600 25
a I'movsk: gozd, Notranjska
2 ; S g . 1600 - 2000 30
Karavanke
nad 2000 40
) Primorje, Kras in del Vipavske 30
) doline ’
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oy

Mursks Scopta
3

hlggiver

Cepe
. v mesto i
‘ N 1 CONA 1
7} ‘ A 7 CONA 2
| EEEE CONA 3
o 25,060 50,000
I —— —
i ©ARSO
Slika 6: prikaz con za dolo¢anje obtezbe vetra [1.]
Za izraCun osnovne hitrosti vetra se uporabi enacba:
Up = Cdir * Cseason * Vb0 (2-3)

Vp, 0 — 0SNovna temeljna vrednost hitrosti vetra.

Za stalne konstrukcije standard priporoca, da vrednosti cg;;- IN Csegson UpoStevamo z 1.

Osnovni tlak vetra dolo¢imo po enacbi:

qp = 0,5 % p * v} (2-4)

vy, — 0shovna hitrost vetra,

p — gostota zraka pri¢akovana med neurjem (1,25 kg/m3).
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Za dolocitev veternega tlaka pri najvecjih sunkih vetra se uporabi enacba:

4p(2) = qp * Ce(2)

qp — osnovni tlak vetra,

c.(z) — faktor izpostavljenosti konstrukcije.

Preglednica 3: prikaz vrednosti faktorja izpostavljenosti konsturkcije [1.]

s Intenziteta turbulence /,(z) za Faktor izpostavljenosti c.(z) za
Viina | terenkategorije | terenkategorife |
el B L m v | oo 1 | o | m| v
1 |o172]0217 0271 ]0,355]0434] 1,81 | 1,54 | 142 | 128 | 1,18
2 |0.154]0,189 (027103550434 2,14 | 188 | 142 | 128 | 118
3 |0,145]0,175 | 0,244 | 0355|0434 [ 234 | 2,09 | 1,64 | 1,28 | 1,18
4 |0,139]0,167 0,228 03550434 | 2,49 | 224 [ 1,80 | 128 | 1,18
s [0,135 0,161 | 0217 | 0355 | 0,434 | 260 | 237 | 193 | 128 | 118
10 |0,123]0,145 0,189 0,285 [ 0,434 | 2,98 [ 277 | 235 | 1,71 | 118
15 |0.117 0,137 0,175 | 0.256 | 0369 | 3,22 | 3,02 | 2.62 | 1,98 | 1.4 |
20 [0,114]0,132]0,167 0,238 [0,334] 339 | 320 | 2.81 | 2,18 | 1,64
30 [0,109]0,125]0,156 | 0,217 | 0,294 | 3,64 | 346 | 3,09 | 248 | 1,94 |
40 [o0,105 0,121 0,150 0,204 [0271] 3,82 | 3,66 | 330 | 270 | 2.17
50 |[0,103]0,117 |0,145| 0,195 | 0,256 | 3,96 | 3,81 | 347 | 2.88 | 234
100 |0,096]0,109]0,132]0172]0217| 442 | 430 | 401 | 345 | 293

(2-5)

Za projektiranje se uporabi tlak, ki deluje na zunanje ploskve stavb in ga izraCunamo po sledeci

enacbi:

We = Cpe * qp(z)

cpe — koeficient zunanjega tlaka (za vsak tip konstrukcije ga standard navaja posebej),

qp(2) — tlak pri najvedji hitrosti med sunki vetra.

(2-6)



8 Udov¢, G. 2016. Projektiranje... enostanovanjske stavbe, jeklenega nadstreska in AB opornega zidu.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program 1. stopnje Gradbenistvo

23 POTRES

Za doloditev potresne obtezbe je potrebno poznati lokacijo konstrukcije na karti Slovenije. Slovenija
je, glede na potresno ogrozenost, razdeljena na 7 nivojev, Ki jih prikazuje slika 7. VVsak od teh nivojev
ima razlicen projektni pospesek tal.

W A i

D B | ==
EVARNOS SLOVENIJE -VPROJEKTNI POSPEéEK TA

mmmmm b 2 -

| REPUBLIKA SLOVENIJA

11500 000

LEGENDA

100 o0 0w ;o 025 oz0 (3] |

Slika 7: prikaz projektnih pospeskov tal v Sloveniji [8.]

Preden dolo¢imo potresno silo, moramo poznati tip tal na katerih se konstrukcija nahaja. Standard nam
podaja tabelo, ki prikazuje razlike med posameznimi tipi tal.

Preglednica 4: prikaz vrednosti za posamezen tip tal [18.]

Tip tal S Ta(s) Te (s) To(s)
A 1,0 0,15 0.4 2,0
B 1,2 0,15 0.5 2,0
c 1,15 0,20 0.6 2.0
D 1,35 0,20 0,8 2.0
E 1,4 0,15 0,5 2,0
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Potresno silo izraGunamo z izrazom:

Fb =mx* Sd(T)

m — masa konstrukcije za katero ra¢unamo potresno obtezbo,

S,4(T) — projektni spekter odziva.

2 .f, ./' (o B 3N 1

0T ET,: $AT) u,s{;+¢_-;;_;g

]H < 7 < [( : "\‘d (/) = {/? S
2,5 QJ
q T |

7 —
e L
J-—— (Ig - ~S  —

q
12‘.’ f-a,

" \ | =Sy
ll? - a,

To:ST:  18:(1)

Slika 8: prikaz vrednosti za projektni spekter odziva [18.]

q — faktor obnasanja,

T — nihajni cas konstrukcije,

B — faktor, ki doloca spodnjo mejo pri vodoravnem projektnem spektru,
ag — projektni pospesek tal,

Tg, Tc, Tp, S — opredeljeni v preglednici 4.

(2-7)
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24 ZEMELJSKI PRITISK

Na armiranobetonski oporni zid deluje zemeljski pritisk. Za dolocitev velikosti zemeljskega pritiska je
potrebno poznati karakteristike zemljine, ki pritiske povzroca. Te karakteristike so: kohezija zemljine,
strizni kot zemljine ter specifi¢na teZa zemljine. Ker zemljina pritiska na oporni zid in se le-ta odmika,
pride do pojava aktivnih zemeljskih pritiskov. Na nasprotni strani isto¢asno delujejo pasivni zemeljski
pritiski.

Aktivne ter pasivne pritiske izra¢unamo po Rankinovih ena¢bah, ki se glasijo:

pazKa*pb_z*C*\/Ka (2-8)
Pp =K, xpp +2xcx /K, (2-9)

pp — vertikalen pritisk zaradi vpliva vode in teze zemljine na mestu, kjer racunamo aktivne pritiske,
¢ — kohezija zemljine,
K, — koeficient aktivnega zemeljskega pritiska,

K, — koeficient pasivnega zemeljskega pritiska.

Koeficienta aktivnih in pasivnih zemeljskih pritiskov se izracunata po sledec¢ih enacbah:

K, = (cos B—+/cos? B—cos? (p)2 (2_10)

cos @

2
Kp _ (cos B ++/cos? f—cos? (p) (2_11)

cos @
B — naklon zemljine za opornim zidom,

@ — strizni kot zemljine.
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25 STALNA OBTEZBA

Za izracun stalne teze potrebujemo specifi¢no tezo materiala. Tezo lahko ra¢unamo na tekoci meter,
ali pa jo preracunamo na to¢kovno obtezbo.

Za racun toCkovne obtezbe uporabimo izraz:
By =yg*V (2-12)
V — volumen elementa,

Yg — specificna teza elementa.

Za racun lastne teze na teko¢i meter uporabimo izraz:
Fy=ygxhx*b (2-13)
h — viSina elementa,

b — Sirina elementa.

26 KORISTNA OBTEZBA

Koristna obtezba je obtezba, ki ni vedno na konstrukciji (ljudje, mize, stoli,..). Preglednica 5 prikazuje
vrednosti koristnih obtezb, ki jih nanesemo na elemente, za katere je le-ta predvidena (stopnice,
plosca, zaledje opornega zidu,..).

Preglednica 5: prikaz vrednosti koristnih obtezb [1.]

Kategorije povriin Ik:V‘Ifl;llzl |kQI:Jl
tla na splosno 2,0 2,0
A stopnrcg 2,0 ‘ 2,0
balkoni ’ 772.5 N [ E.U -

B 3,0 4.5
Cl 3.0 4,0
G 40 | 4,0

C &3 | 5,0 | 40
c4 50 7.0
cs ' 50 4,5
D ~ DI . 4,0 : 4,0
D2 5.0 7.0
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3 MATERIALI

3.1 BETON

V enostanovanjski stavbi, opornem zidu in nadstresku se uporabi beton. Uporabimo beton dveh
razli¢nih trdnostnih razredov: C25/30 ter C30/37. Za temelj opornega zidu ter temelj, vezi, plosco in
stopnice enostanovanjske stavbe uporabimo beton trdnostnega razreda C25/30. Za sam oporni zid ter
temelj nadstreska uporabimo beton trdnostnega razreda C30/37. Slednjega pri opornem zidu
uporabimo zaradi zagotavljanja odpornosti betona na soli in mraz, pri nadstresku pa ga vgradimo
zaradi visokih tla¢nih pritiskov, ki se prenaSajo preko stebra na temelj.

BETON C25/30 BETON C30/37
Karakteristicna tlacna trdnost f_y: 25 MPa 30 MPa
Projektna tlacna trdnost f4: 16,67 MPa 20 MPa
Natezna trdnost f.im: 2,6 MPa 2,9 MPa
Elasti¢ni modul E_,,;: 31000 MPa 33000 MPa
Mejna deformacija €.,»: 3,5 %o 3,5 %o
Deformacija e.,: 2 %o 2 %o
o,
A
f;‘.i' __________ T T
g 1 1
o7 I I
‘c' | |
T |
S 1 1
& 1 1
p I I
! I I
.: I I
D I 1
g 1 1
I I
1 1 >
0 & Eou 2

Slika 9: prikaz delovnega diagrama za beton v MSN [2.]
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3.2 JEKLO

Pri vseh treh konstrukcijah se uporabi jeklo. Za armaturo, ki poveca nosilnost betona, uporabimo jeklo
trdnostnega razreda S 500-B. Za nadstresek se uporabi jeklo trdnostnega razreda S 235 J2. Za
stikovanje elementov uporabimo jeklene vijake razliénih trdnostnih razredov. Za stikovanje lesenih
profilov uporabimo vijake trdnostnega razreda 5.8. Za stikovanje jeklenih profilov uporabimo vijake
trdnostnega razreda 8.8.

Karakteristike jekla S 500-B:

-karakteristiCna trdnost f 500 MPa,
-projektna trdnost f,4: 435 MPa,
-elasti¢ni modul Ej: 200000 MPa,
-mejna deformacija €,4: 45 %o.
o,
4

e VRS 77

Fa /s /

1
I
|
. 1
Diagrama za :
dimenzioniranje )
I
I
1
I
|

0 &,4/E. £y Eu

Slika 10: prikaz delovnih diagramov za jeklo S 500 v MSN [2.]

Na sliki 10 so prikazani diagrami s katerimi opiSemo obnaSanje jekla za armiranje. V naSem primeru
se uporabi diagram za dimenzioniranje, kjer je f,,4 konstanten.
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Karakteristike jekla S 235 J2:

-trdnost na meji elasti¢nosti f,,: 235 MPa,
-porusna trdnost f;,: 360 MPa,
-elasti¢ni modul Ej: 210000 MPa.
o/ Ry = f

Ren = fy 1

gp1 = 0,015

Sy 811 o 0a15 8I'll§ €
= 0,001 - 0,002 = (,15-0,30

| |
T 1

Slika 11: prikaz diagrama o-¢ za mehko jeklo [9.]

Pri vijakih nas zanima njihova trdnost. Spodaj so navedene osnovne karakteristike vijakov, ki jih
potrebujemo za kontrolo nosilnosti spojev.

vijak 5.8 vijak 8.8

-trdnost na meji elasti¢nosti fyp: 400 MPa 640 MPa

-porusna trdnost f;,: 500 MPa 800MPa
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3.3 LES

Les se uporabi za izvedbo strehe na enostanovanjski stavbi. Uporabimo smrekov les trdnostnega
razreda C24. Les je anizotropen material, zato moramo biti previdni pri kontroli nosilnosti.

Karakteristike za les C24:

-karakteristicna upogibna trdnost f;, x: 24 MPa,
-karakteristicna natezna trdnost vzporedno z vlakni f; g 14 MPa,
-karakteristicna natezna trdnost pravokotno na vlakna f; g0 ! 0,5 MPa,
-karakteristi¢na tla¢na trdnost vzporedno z vlakni f; o x: 21 MPa,
-karakteristi¢na tla¢na trdnost pravokotno na vlakna f; 99 x: 2,5 MPa,
-karakteristicna striZzna trdnost f,, ;. 2,5 MPa,
-elastiéni modul Eg ypean: 11000 MPa,
-strizni modul Geqn: 690 MPa.

Pri kontroli lesenih konstrukcij upostevamo razrede trajanja obtezbe. Za na$ primer sta merodajna
razreda M ali S, saj je lastna teza lesene konstrukcije majhna.

M — srednje dolgo trajanje obtezbe (do 6 mesecev),

S — kratkotrajna obtezba (do 1 tedna).

Za dolocitev projektnih trdnosti je potrebno karakteristiéne trdnosti pomnoziti s faktorjem k.4 in
deliti z varnostnim faktorjem za material y,,,.

kmoa — faktor, ki je odvisen od razreda trajanja obtezbe (0,8 za »M« ter 0,9 za »S«),

¥m — Materialni varnostni faktor (1,3 za masiven les).
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3.4 ZIDAK

Za zidanje se uporabi ope¢ni zidak POROTHERM 30 S P+E in POROTHERM 20 S P+E. Dimenzije
zidaka POROTHERM 30 S P+E so: d/s/v = 25/30/23,8 cm. Dimenzije zidaka POROTHERM 20 S
P+E so: d/s/v = 37,5/20/23,8 cm.

d — dolzina zidaka,

§ — Sirina zidaka,

V — visina zidaka.

Zidake delimo v skupine glede na geometrijske zahteve in po kategorijah glede na nacin in obseg
kontrole kvalitete v okviru proizvodnega procesa.

Zidaka glede oblike spadata v skupino 2, glede nacina in obsega kontrole kvalitete pa v kategorijo I.

Karakteristike zidaka:
-karakteristi¢na tla¢na trdnost f},: 10 MPaq,
-karakteristi¢na strizna trdnost f,, p,: 0,15 — 0,3 MPa.

Ker je tla¢na trdnost opeke 10 MPa, je opeka v skladu z Evrokod 8, ki za povezano zidovje zahteva,
da je tla¢na trdnost opeke vsaj 10 MPa.

Slika 12: prikaz zidaka POROTHERM 30 S P+E (levo) ter zidaka POROTHERM 20 S P+E (desno)
[6., 7.]
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35 MALTA
Malta je meSanica apna, cementa, agregata in vode. Uporabimo jo, da med seboj povezemo
posamezne zidake v zidovije.

Za zidovje pri enostanovanjski stavbi uporabimo malto za splo$no uporabo, ki ji predpiSemo tla¢no
trdnost.

Predpisane karakteristike malte:

-karakteristicna tlacna trdnost f;: 10 MPa.

Ker je izbrana tlacna trdnost malte 10 MPa, je malta v skladu z Evrokod 8, ki za povezano zidovje
zahteva, da je tla¢na trdnost malte vsaj 5 MPa.
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3.6 ZEMLJINE

Imamo 3 razlicne zemljine. Zaledje opornega zidu je sestavljeno iz organske gline. Temeljna tla
opornega zidu, jeklenega nadstreSka in enostanovanjske stavbe so iz ilovice. Temelje se do vrha zasuje

s tamponskim zasutjem.

Za vsako od 3 zemljin dolo¢imo sledece karakteristike:

¢, — nedrenirana strizna trdnost zemljine,

¢ — kohezija zemljine,
@ — strizni kot zemljine,

¥, — specifi¢na teza zemljine.

Organska glina

Cy /

c 2 kPa

Q 24°
kN

Yz - 19 o

llovica
75 kPa
10 kPa
30°

19 —

m3

Tamponsko nasutje

/
0 kPa

Nedrenirano strizno trdnost potrebujemo samo pri ilovici, saj so temeljna tla sestavljena iz nje.
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4 NOSILNA KONSTRUKCIJA ENOSTANOVANJSKE STAVBE

41 OSTRESJE

Na nosilno konstrukcijo ostresja delujejo: - lastna ter stalna teza ostresja,
- sneg,
- veter,

- koristna obtezba (na Skarje).

Smrekov les, s katerim se ostresje izvede, spada v trdnostni razred C24. Oznaka C nam pove, da gre za
les iglavca, Stevilka 24 pa, da ima ta les karakteristicno upogibno nosilnost 24 MPa.

Ostresje sestavljajo: precne in vzdolzne letve, Skarje, Spirovci ter vmesna in krajna lega. Naloga letev
je, da prenesejo obtezbo do $pirovca, Ki jo nato prenese na lege. Preko leg se obremenitve prenesejo na
zidovje. Skarje sluZijo prevzemu nateznih osnih sil. Dimenzije letev poloZenih pre¢no na $pirovec so
b/h =5/5 cm, dimenzije letev polozenih vzdolzno s $pirovcem pa b/h = 5/4 cm. Spirovec se
izvede dimenzij b/h = 12/16 cm, $karje pa dimenzij b/h = 6/16 cm. Na vsakem Spirovcu, ki se
nahaja znotraj stavbe, se nanj simetri¢no pritrdi 2 $karje. Dimenzije vmesne ter kapne lege so enake in
znasajo b/h = 20/20 cm.

Za stikovanje precnih letev z vzdolznimi letvami ter vzdolznih letev s Spirovci se uporabijo Zeblji
dimenzij 3,1/80 mm. Za prenos horizontalnih sil iz $pirovca na lego se uporabi zebelj dimenzij
8/280 mm. Ostale stike se izvede z vijaki M12 5.8.

“~._vmesna ali kapna lega
b/h=20/20 cm

Slika 13: prikaz nosilne konstrukcije ostresja



20 Udove, G. 2016. Projektiranje... enostanovanjske stavbe, jeklenega nadstreska in AB opornega zidu.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program 1. stopnje Gradbeni§tvo

42 ABPLOSCA

Na armiranobetonsko plos¢o delujejo: - lastna ter stalna teZa plosce,

- koristna obtezba plosce.

Armiranobetonsko plosco se izvede z betonom trdnostnega razreda C25/30 ter armira z armaturo
trdnostnega razreda S 500-B. Ker je pri enostanovanjski stavbi prisotna samo korozija zaradi
karbonatizacije in je okolje suho, beton spada v razred izpostavljenosti XC1.

Zaradi zahtev v mejnem stanju uporabnosti (kontrola povesa) se izvede armiranobetonsko plosco
debeline h = 16 cm. Plos¢o se armira z Vv mejnem stanju nosilnosti potrebno oziroma minimalno
potrebno armaturo. Za armiranje se uporabijo mreze Q196.

43 STOPNICE

Na stopnice delujejo: - lastna ter stalna teza stopnic,

- koristna obtezba stopnic.

Stopnice se izvede z betonom trdnostnega razreda C25/30 ter armira z armaturo trdnostnega razreda S
500-B. Ker je pri stopnicah prisotna samo korozija zaradi karbonatizacije in je okolje suho, beton
spada v razred izpostavljenosti XC1.

Podest in stopnis¢no ramo se izvede debeline h = 16 cm. Zaradi zadostitve mejnega stanja
uporabnosti in nosilnosti, se stopnice armira z rebrasto armaturo #8/12,5 cm. V nasprotno smer se
vstavi razdelilno armaturo, ki je po velikosti enaka 20% glavne armature. Vstavimo rebrasto armaturo
premera @8/40 cm.

Naredi se 16 stopnic dimeznij v/s = 19/25 cm.

v — viSina stopnice,

§ —Sirina stopnice.
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4.4 VERTIKALNE IN HORIZONTALNE VEZI

Vertikalne in horizontalne vezi se izvede z betonom trdnostnega razreda C25/30 ter armira z armaturo
trdnostnega razreda S 500-B. Standard Evrokod 6 zahteva, da se v povezanem zidovju zgradi
horizontalne in vertikalne armiranobetonske vezi. Vertikalne in horizontalne armiranobetonske vezi se
ne upostevajo pri kontroli nosilnosti zidovja. Pravila za izvedbo vezi so sledeca:

*HORIZONTALNE VEZI: - minimalna dimenzija vezi znasa 150 mm,
- vez se izvede v vsaki etazi v viSini stropa,
- maksimalna razdalje med vezmi je 4 m,
- trdnostni razred betona mora biti vsaj C12/15,
- minimalna vzdolZna armatura Ag i, = max(0,14,; 3 cm?),

- minimalna strizna armatura znasa: @5/15 cm.

*VERTIKALNE VEZI: - maksimalna razdalja med dvema vezema je 5 m,
- vertikalno vez se izvede na vsakem prostem robu,

vvvvv

- v primeru odprtine, ki ima povrsino veéjo od 1,5 m?, se
izvede vertikalno vez na obeh straneh le-te,

- minimalna dimenzija vezi znasa 150 mm,

- minimalna vzdolZzna armatura: Ag i = 2 cm?,

- minimalna strizna armatura znaSa: ¥5/15 cm.
Za na$ primer velja :

Preglednica 6: potrebna armatura v horizontalnih in vertikalnih armiranobetonskih vezeh

b/h: Potreben A;: Armatura:
VERTzluKl\AALHJEEVEm 30/30 cm 2 cm? 4410
VERTIKALNE VEZ! 20/20 em 2 e 4910
HORIZ(Z)Llil"\II'QIIEIIiIEE VEZI 30/20 cm 6 cm? 4014
NOTRANJE 20/20 em pon? -

HORIZONTALNE VEZI

Za strizno armaturo si izberem stremensko armaturo @6/20 cm.
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45 ZIDOVJE

Na zidovje delujejo: - lastna ter stalna teza zidovja,
- Koristna, stalna in lastna teZa stopnic ter armiranobetonske plosce,
- stalna, lastna teza ostresja,
- veter,
- sneg,
- potres.

V naSem primeru gre za povezano zidovje, ki ga sestavljajo horizontalne in vertikalne
armiranobetonske vezi, opeka in malta. Pri ra¢unu odpornosti zidovja se ne uposteva mehanskih
lastnosti posameznih sestavnih materialov, ampak uporabimo mehanske lastnosti zidovja, ki ga
upostevamo kot homogen konstrukcijski material.

Ker se k doprinosu nosilnosti armiranobetonske vezi zanemari, vso obtezbo prevzamemo samo z
opeko in malto. V naSem primeru gre za opeko POROTHERM 30 S P+E oziroma POROTHERM 20
S P+E ter malto za splosno uporabo M10.

451 TLACNA TRDNOST ZIDOVJA

Karakteristi¢no tlaéno trdnost zidovja dolo¢imo po empiri¢ni enacbi, ki nam jo podaja Evrokod 6:

fi=Kx*fiffh (4-1)

K- konstanta, ki je odvisna od vrste zidaka in malte,
f»- karakteristi¢na tlacna trdnost zidaka,
fm- karakteristi¢na tla¢na trdnost malte,

a, f — konstanti, ki sta odvisni od tipa malte (za zidovje z malto za splo$no uporabo sta & = 0,7 ter

B =03).
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45.2 STRIZNA TRDNOST ZIDOVJA
Karakteristi¢no strizno trdnost zidovja, ki ima z malto zapolnjene rege, dolo¢imo po enacbi, ki nam jo
predpisuje Evrokod 6:

fok = foko + 0,4 % a4 < 0,065 * f, (4-2)

f»- karakteristi¢na tla¢na trdnost zidaka,
fok,0- karakteristi¢na zacCetna strizna trdnost zidovja pri nic¢elni tla¢ni napetosti,

04- projektna tlaéna napetost pravokotno na strizno silo.

453 NATEZNA TRDNOST ZIDOVJA

Karakteristi¢no natezno trdnost zidovja dolo¢imo po enacbi, ki nam jo predpisuje Evrokod 6:

foe = J (%) + (b Tpa)? — % (4-3)

04- projektna tlacna napetost pravokotno na horizontalno silo,
b — razmerje med najvecjo in povprecno strizno napetostjo v prerezu,

Tmax — Maksimalna strizna napetost, ki jo zid Se prevzame.

Evrokod 6 navaja Se eno enacbo, ki je bila dobljena na podlagi raziskav in preizkuSanja natezne
odpornosti vecjega Stevila zidov:

0,03 *fk < ftk < 0,09 *fk (4-4)

fi — karakteristi¢na tlacna trdnost zidovja.



24 Udove, G. 2016. Projektiranje... enostanovanjske stavbe, jeklenega nadstreska in AB opornega zidu.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program 1. stopnje Gradbenistvo

454 DEFORMABILNOSTNE LASTNOSTI ZIDOVJA

Za kontrole nosilnosti zidovja potrebujemo njegove deformabilnostne lastnosti, kot so:
E — elasti¢ni modul zidovja,
G — strizni modul zidovija,

&m- mejna tlacna deformacija zidovja,

K,- zaGetna togost zidovja.

«Za dolocitev elasti¢nega modula nam Evrokod 6 podaja izraz:

100 * f, < E < 2000 * f; (4-5)

fr — karakteristi¢na tlacna trdnost zidovja.

*Strizni modul lahko doloéimo z izrazom iz Evrokod 6 ali pa uporabimo priporocila, dobljena na
podlagi rezultatov iz eksperimentov:

6= e (4-6)
1,2¢h X*E *(7)

A,,- povrsina zidu v tlorisu,
h — visina zidu,

| — dolZina zidu,

E — elasti¢ni modul zidovja,
K, — zacetna togost zidovja,

x — strizni koeficient (1,2 za pravokotnike).
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Izraz dobljen na podlagi eksperimentov:

G = 2000 * fy

ftx — karakteristicna natezna trdnost zidovja.

Zacetno togost zidovja dolo¢imo z izrazom, ki nam ga ponuja Evrokod 6:

H — horizontalna obtezba, ki deluje na zidovje,

d — pomik, ki ga povzroca horizontalna obtezba.

*Mejna tlacna deformacija zidovja za zidake skupine 2 znasa: &, = 2%o.

(4-7)

(4-8)
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46 TEMELJI

Na temelje delujejo: - lastna ter stalna teza temeljev,
- lastna ter stalna teza plosce,
- koristna obtezba plosce,
- lastna ter stalna teza stopnic,
- koristna obtezba stopnic,
- lastna ter stalna teza ostresja,
- veter,

- sneg.

Temelje se izvede z betonom trdnostnega razreda C25/30 ter armira z armaturo trdnostnega razreda S
500-B. Ker je pri temelju prisotna samo korozija zaradi karbonatizacije in mokro okolje, beton spada v
razred izpostavljenosti XC2.

Pod nosilnimi zidovi se izvedejo pasovni temelji Sirine § = 50 cm. Zid centri¢no nalega na temelje.
Visina temeljev je pri notranjih zidovih h = 50 cm. Zunanje temelje, zaradi zmrzovanja, izvedemo v
vi§ini h = 80 cm. Pod temelji se predhodno polozi podloZzni beton viSine h = 10 cm in Sirine
§=70cm.

Temelji bi lahko bili nearmiran, a zaradi posedanja, reoloskih vplivov v betonu in odprtin temelje
armiramo s konstruktivno armaturo.

Vstavimo: - natezno armaturo: +4@12,

- stremensko armaturo: @8/30 cm.



Udove, G. 2016. Projektiranje... enostanovanjske stavbe, jeklenega nadstreska in AB opornega zidu. 27
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program 1. stopnje Gradbenistvo

5 NOSILNA KONSTRUKCIJA JEKLENEGA NADSTRESKA

51 KROVNA PLOCEVINA

Na krovno plocevino delujejo: - lastna teza kritine,
- sneg,
- veter.

Naloga krovne ploCevine je pren0s zgoraj nastetih vplivov na profile IPE 140, na katere je pritrjena s
samoreznimi vijaki M2 8.8.

Uporabi se krovno ploc¢evino LG 40.

55 2% 250

‘<
(A A S A U A wa

Slika 14: prikaz krovne plo¢evine LG 40 [5.]

52 STRESNA KONSTRUKCIJA

Na stresno konstrukcijo delujejo: - lastna teza kritine,
- lastna teZa profilov, ki sestavljajo streSno konstrukcijo,
- sneg,
- veter,
- potres.

Stre$no konstrukcijo se izvede z jeklom trdnostnega razreda S 235 J2. Vse stike se izvede z vijaki M12
8.8.
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Stresno konstrukceijo se izvede s Sestimi profili IPE 140 na katere se pritrdi krovno plo¢evino. Profili
IPE 140 so preko c¢lenkastega stika pripeti na dva profila IPE 160. Zaradi zmanj$anja uklonske
dolzine, se na sredini dolzine profilov IPE 140 vstavijo jeklene cevi s prerezom 25/2 mm. Zaradi
zavetrovanja, boljSega prevzema horizontalnih sil ter povecanja togosti, se med polji vstavi diagonale.
Diagonale so cevi profila 25/2 mm.

IPE 160 IPE 160 IPE 160 IPE 160 IPE 160 IPE 160

Q Q Q Q Q Q o
A N S NS
nCEV 25/2 WnCEV 25/2 WnCEV 25/2 RCEV 25/2 \Im
5N F- B - B
(] o o o o
>\~ Ao\

IPE 160 IPE 160 & IPE 160 & IPE 160 IPE 160 IPE 160 ®

Slika 15: prikaz nosilne konstrukcije jeklenega nadstreska v tlorisu
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5.3 STEBRI

Na stebre delujejo: - lastna teZa kritine,
- lastna teza profilov, ki sestavljajo stre$no konstrukcijo,
- lastna teZa stebrov,
- sneg,
- veter,
- potres.

Stebre se izvede z jeklom trdnostnega razreda S 235 J2. Stike stebrov s profili IPE 160 se izvede z
vijaki M12 8.8. Stike stebrov s to¢kovnimi temelji se izvede z vijaki M16 8.8. Steber se v temelj togo
vpne.

Stebri prenesejo vplive, ki delujejo na streSno konstrukcijo nadstreska, na toCkovne temelje.
Konstrukcija stoji na Stirih stebrih, katerih pre¢ni presek je jeklena cev 108/16 mm.

54 TEMELJI

Na tockovne temelje delujejo: - lastna teza celotne konstrukcije,
- lastna teza temeljev,
- sneg,
- veter.

Temelje se izvede z betonom trdnostnega razreda C30/37 ter armira z armaturo trdnostnega razreda S
500-B. Ker je pri temelju prisotna samo korozije zaradi karbonatizacije in mokro okolje, beton spada v
razred izpostavljenosti XC2.
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Izvede se temelj narejen iz dveh delov, kakor prikazuje slika 16.

y, 45 ,40 , 45

A 7 A 7
] x
]
1 )
| I <
N
| N
J\\ g
\\ N
& X )
@
i 130 55
A 71

Slika 16: prikaz to¢kovnega temelja pri jeklenem nadstresku

Ker na mestu vpetja stebrov v temelj delujejo veliki momenti, ki jih morajo le-ti prevzeti, se tockovne
temelje armira kakor prikazuje slika 17.

4 A fi10 (streme)

L1z [ 3 1

M16 8.8
4 x streme fi10 \3 x streme fi8

N

9 x streme fi10

9 x fi10 (streme

Slika 17: prikaz armature v to¢kovnem temelju



Udove, G. 2016. Projektiranje... enostanovanjske stavbe, jeklenega nadstreska in AB opornega zidu. 31
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program 1. stopnje Gradbenistvo

6 ARMIRANOBETONSKI OPORNI ZID

Namen armiranobetonskega opornega zidu je podpiranje zaledne zemljine in s tem omogocanje
uporabe prostora pred njim. V naSem primeru je zaledje sestavljeno iz organske gline, ki z aktivnimi
zemeljskimi pritiski deluje na oporni zid.

Zid je narejen iz dveh delov. Temelj izvedemo z betonom trdnostnega razreda C25/30, oporni zid pa z
betonom trdnostnega razreda C30/37. Pri temelju je prisotna samo korozija zaradi karbonatizacije in
mokro okolje, zato beton spada v razred izpostavljenosti XC2. Pri opornem zidu je poleg korozije
zaradi karbonatizacije prisotna tudi korozija zaradi kloridov (soli). Beton, s katerim izvedemo oporni
zid, spada v razreda izpostavljenosti XC4 ter XD1. Zaradi pojava nategov po betonskem prerezu se
oporni zid armira z armaturo trdnostnega razreda S 500-B.

Na sliki 18 so prikazane dimenzije armiranobetonskega opornega zidu.

g=3 KN/m*®

Slika 18: prikaz AB opornega zidu
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U-profil fi8/25 cm

2x fi10 /
], S\
i
o
™
mreZza Q226
-~
e
U-profil fi 8/20 cm
=
streme fi 10/15 cm
5 74
+3AfI8 +

Slika 19: prikaz armature v AB opornem zidu
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7 ZAKLJUCEK

Teoreti¢no in prakticno znanje racunanja konstrukcij, pridobljeno v okviru Studija gradbenistva na 1.
stopnji, sem uporabil za racun nosilnih elementov enostanovanjske stavbe, jeklenega nadstreska in
armiranobetonskega opornega zidu. Pri projektiranju obravnavanih konstrukcij sem uporabil standarde
Evrokod in nacionalne dodatke Republike Slovenije. S programsko opremo SAP 2000 sem racunal
notranje statine koliCine in premike zahtevnejSih modelov nosilnih konstrukcij. Za enostavnejSe
modele sem v programskem okolju Excel izdelal preproste pripomocke.

Pomembna naloga pri snovanju konstrukcij je izbira ustreznih nosilnih elementov in izvedba
primernih stikov, ki jih je mogoce na konstrukciji izvesti. Med pisanjem naloge sem se naudil prenesti
teoreticno znanje, pridobljeno med Studijem, v prakti¢no uporabno znanje, ki ga potrebujes za izracun
konstrukcij.
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GRAF. Delovni diagram za jeklo.
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STANDARDI:

10.

11.

12.

13.

14.

15.

SIST EN 1990: 2004 - Evrokod: Osnove projektiranja,

SIST EN 1991-1-1: 2004 - Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije-1-1. del: Splosni vplivi-Gostote,
lastna teZa, koristne obtezbe stavb,

SIST EN 1991-1-3: 2004 - Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije-1-3. del: Splo$ni vplivi-Obtezba
snega,

SIST EN 1991-1-4: 2005 - Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije-1-4. del: Splo$ni vplivi-Obtezba
vetra,

SIST EN 1992-1-1: 2005 Evrokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcij-1-1. del: Splosna
pravila in pravila za stavbe,

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


http://metrapan.si/files/priponke/Tehni%C4%8Dni%20podatki%20za%20LG40%20-%20ang.pdf
http://metrapan.si/files/priponke/Tehni%C4%8Dni%20podatki%20za%20LG40%20-%20ang.pdf
http://www.wienerberger.si/cs/Satellite?blobcol=urlimageupload&blobkey=id&blobtable=WBDownload&blobwhere=1366066000905&ssbinary=true
http://www.wienerberger.si/cs/Satellite?blobcol=urlimageupload&blobkey=id&blobtable=WBDownload&blobwhere=1366066000905&ssbinary=true
http://www.wienerberger.si/deklaracije-izjave/izjave-o-lastnostih/porotherm-s-opeka/izjava-o-lastnostih/porotherm-30-s-pe.html?lpi=1382706608094
http://www.wienerberger.si/deklaracije-izjave/izjave-o-lastnostih/porotherm-s-opeka/izjava-o-lastnostih/porotherm-30-s-pe.html?lpi=1382706608094
http://www.arso.gov.si/potresi/potresna%20nevarnost/projektni_pospesek_tal.jpg
http://studentski.net/gradivo/ulj_fgg_gr1_jkk_sno_material_01
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16.

17.

18.

19.

SIST EN 1995-1-1: 2005 Evrokod 5: Projektiranje lesenih konstrukcij-1-1. del: SploSna
pravila in pravila za stavbe,

SIST EN 1996-1-1: 2005 Evrokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcij-1-1. del: Splosna
pravila za armirano in nearmirano zidovje,

SIST EN 1997-1: 2005 Evrokod 7: Geotehni¢no projektiranje-1. del: Splosna pravila,

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

PRILOGA A: ARHITEKTURNI NACRTI ENOSTANOVANJSKE STAVBE, JEKLENEGA
NADSTRESKA TER AB OPORNEGA ZIDU

PRILOGA B: STATICNI IZRACUN ENOSTANOVANJSKE STAVBE

PRILOGA C: STATICNI IZRACUN JEKLENEGA NADSTRESKA

PRILOGA D: STATICNI IN GEOTEHNICNI IZRACUN AB OPORNEGA ZIDU
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PRILOGA A:

Arhitekturni naért enostanovanjske stavbe, jeklenega nadstreska ter AB opornega zidu
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2  STATICNI IZRACUN ENOSTANOVANJSKE STAVBE
2.1 KONTROLE OSTRESJA
2.1.1 VPLIVINA OSTRESJE

2111 VETER

Enostanovanjska stavba se nahaja na terenu kategorije 111. Njena kon¢na visina bo znasala 8 m.

Za osnovno hitrost vetra se vzame vrednost v, o = 20 ? ki velja za ve¢ino Slovenije pod nadmorsko

visino 800 m.
m
Vp = Cdir * Cseason * Vp,o = 20?-

Osnovni tlak za hitrost 20 ? znasa: qp = 250 Pa.

Osnovni tlak pomnozimo S faktorjem izpostavljenosti, ki je odvisen od kategorije terena ter visSine
stavbe.

3
c. = 1,28+ 0,43 * < = 1,54 ... ....linearna interpolacija,

kN
dp = qp * € = 250 Pa * 1,54 = 385 Pa = 0,385 —
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21111 a=0°

Na ta obtezni primer, v kombinaciji s snegom, lastno in stalno tezo, dimenzioniramo ostresje.

X 1220 +

290
m

580
@
T
[

1160

290
M

% %
}142* 468 ;142* 468 +

Slika 1: prikaz vplivnih con pri vetru pod kotom 0°

Preglednica 1: prikaz pritiskov in srkov vetra pri a = 0°

Cona: PovrSina: Cpe' Pritisk vetra: Srk vetra:

F 4,12 m? 0,7 ali — 0,885 269,5 Pa —340,73 Pa
G 8,24 m? 0,7 ali — 0,584 269,5 Pa —224,84 Pa
H 54,29 m? 0,4 ali—0,2 154 Pa —77 Pa

I 54,29 m? Oali—0,4 0 Pa —154 Pa

J 16,47 m? Oali—0,5 0 Pa —192,5 Pa
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21112 a=90°

Na ta obtezni primer kontroliramo stabilnost ostresja in preverimo ali je potreba po dodatnem sidranju
stresnih elementov.

*x *x
3 F

% H |

= I [c

\%
-
1220

8 G
%® H |
3 F
% %
M 400 * 660 &
y 1160 +

Slika 2: prikaz vplivnih con pri vetru pod kotom 90°

Preglednica 2: prikaz pritiskov in srkov vetra pri ¢ = 90°

Cona: Povrsina: Cpe: Pritisk vetra: Srk vetra:

F 3,05 m? —131ali0 0 Pa —504,35 Pa
G 3,05 m? —1,71ali0 0 Pa —658,35 Pa
H 24,4 m? —0,8ali 0 0 Pa —308 Pa

I 40,26 m? —0,5ali 0 0 Pa —192,5 Pa
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2112 SNEG

Enostanovanjska stavba se nahaja v coni A2 na nadmorski viini 300 m. Iz teh dveh podatkov sledi, da
je karakteristi¢na obtezba snega:

kN
Sk = 1,51 W

Naklon enostanovanjske stavbe je 35°. Obtezbo snega pomnozimo s fakotrjem p, ki zajame vpliv
naklona strehe. Za nas naklon je faktor p enak 0,67.

kN kN
sqg = 1,51 x 0,67 =1,01 —.
d mz

m2
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212 KONTROLE LETEVE

2.12.1 OBREMENITVE NA LETEV

Razpon med vzdolznimi letvami je enak priblizno 1 m. Precne letve, ki prve prevzamejo obtezbo, SO
razporejene na 30 cm po dolzini vzdolznih letev. Na vsako pade sila, ki deluje na vplivni povrsini
b=1m in |l =0,3m. Vzdolzna letev je dimenzij b/h = 5/5 cm. Precna letev je dimenzij b/h =
5/4 cm.

Vertikalne obtezbe:

) KN kN
~veter: Gre = 02722 +0,3m = 0,081,
-sneg: snegw = 1,01 % % 0,3m * cos? 35° = 0,203 %’V

-streSna kritina:  ggxritingy = 0,413 % * 0,3m * cos 35° = 0,101 %N

Horizontalne obtezbe:

-sneg: Gsnegn = 1,013 % 0,3m * sin 35° * cos 35° = 0,142,

-stre$na kritina:  gperiinan = 0,413 % + 0,3m * sin 35° = 0,071 %”

2.1.2.2 UPOGIBNA NOSILNOST LETVE

Kontroliramo merodajen obtezni primer S:

MEd,y = —0,06 kNm; MEd,z = —0,03 kNm,

N N
P L R PL L
Tmdy 47 dmdz m 10,7 = 0,236 < 1.
fma fma 16622 1662
cm cm

Letev je dovolj nosilna za prevzem obremenitev.

2.1.23 KONTROLA MSU

Iz programa SAP 2000 od¢itamo maksimalen pomik v kon¢nem ¢asu:

L
Winax = 0,06 cm < 550 = 0,4 cm.
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2.1.2.4 KONTROLA KONTAKTNIH TLAKOV MED VZDOLZNO IN PRECNO LETVO

Maksimalne reakcije, ki jih dobimo pri kontroli vzdolzne letve, so:

-obtezni primer S: R} tvewmax = 0,6 kN KK merodajen,
-obtezni primer M: R{‘Ztve,v,max = 0,52 kN,

M
R letve,ymax

RS

letve,ymax

= 0,87 < 0,89.

Kontaktni tlak znasa:

S
o _ Rletve,max _ 0,6 kN
,90,d — -
€90 Aloter 25 cm?

N
= 0,024—Cm—2 < fc90a = 0,173 oz

2125 PREVZEM HORIZONTALNIH REAKCIJ

Horizontalne reakcije moramo prevzeti z Zeblji. Zebelj dimenzioniramo na maksimalno reakcijo.

-razred trajanja »S«: Rlset,,e_hlmax = 0,35 kN,

- razred trajanja »M«: R{‘gwe_hrmax = 0,35 kN << merodajen,

RM
letve,h,max —=1>089.

S
Rletve,h,max

Glede na potrebno dolzino Zeblja izberemo Zebelj dimenzij 3,1/80 mm.

1
FMeq = 0,8694 kN % 0,8 T3 = 0535 kN 2 035kN.

)

Za zebljanje precnih letev uporabimo enak zebelj.
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2.1.3 KONTROLE SPIROVCA IN SKARIJ

2.13.1 STALNA IN LASTNA OBTEZBA NA SPIROVEC

Po celotni dolzini $pirovca deluje:

“ e _ kos kg 9_81?2 _ kN

- streSna Kritina : gsk = 9,8 e 4,3 %os ¥ Too0 = 0,413 s
- preéne letve: b/h =5/5cm g = 3,35, 0,0025m3 « 420 %% « g = 0,03 &
: LE,1 2 ’ m3 g ’ m2’

kos

- vzdolzne letve: b/h =5/4 cm JLE2 = 1? * 0,0020m3 * 420% * g =0,01 %
- deske d =0,02m pea = 0,02m + 41272 = 0,082 =2,

Na mestu Kkjer so bivalni prostori na $pirovec delujejo:

. _ kg _ kN
- steklena volna: gsvi1 =35 —3* 02m=+g = 0,069 —
- mavéna plosca: Gup1 = 10% x2%g=0,196 %

V programu SAP 2000 definiramo gostoto materiala, zato definiranje lastne teze ni potrebno.
kg

Predpostavimo, da je teZa streSnega okna manjsa od teze stre$ne kritine, letev in desk, zato obtezbe le-
tega ne upostevamo pri kontroli $pirovca.

2.13.2 STALNA IN LASTNA OBTEZBA NA SKARJE

Po celotni dolzini $karij deluje:

kN kN
-deske d =0,02m 9pg2 = 0,02m = 4,125 = 0,082 o

. kg kN
- steklena volna: gsv2 =35 -l 0,3m=+g =20,103 —
- mav¢na plosca: Iup2 = 10% *2+xg=0,196 %

Zaradi moZnosti, da se na Skarje kaj obesi oz. privijaci, dodamo Se dodatno stalno obtezbo:

kN

- dodatna stalna obtezba: Istar =1 —
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2.1.3.3 PRIKAZ NOTRANJIH SIL NA OSTRESJU ZA RAZRED TRAJANJA OBTEZBE
»S«

Slika 3: prikaz osnih sil za razred trajanja obtezbe "S"

Slika 4: prikaz pre¢nih sil za razred trajanja obtezbe "S"
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Slika 5: prikaz upogibnih momentov za razred trajanja obtezbe "S"

2.1.34 PRIKAZ NOTRANJIH SIL NA OSTRESJU ZA RAZRED TRAJANJA OBTEZBE
»M«

Slika 6: prikaz osnih sil za razred trajanja obtezbe "M"
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Slika 7: prikaz pre¢nih sil za razred trajanja obtezbe "M"

Slika 8: prikaz upogibnih momentov za razred trajanja obtezbe "M"



Udove, G. 2016. Projektiranje... enostanovanjske stavbe, jeklenega nadstreska in AB opornega zidu. 15
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program 1. stopnje Gradbenistvo

2.135 KONTROLA NOSILNOSTI SPIROVCA NA UPOGIB

- razred trajanja »S«: M3 = —1,75 kNm K< merodajen,

d,spirovec
- razred trajanja »M«: M4 = —1,53 kNm,

Ed,spirovec

M
MEd,spirovec

- = 0,87 < 0,89.
MEd,spirovec
Um,d < fm,d;
1,75 kNm _ 175 kNcm _ 0342 kN < 1662 kN
W,  12cmx(16cm)? — 77 " cm? T fma =1, cm?’
6

2.13.6 KONTROLA NOSILNOSTI SPIROVCA NA OSNO SILO IN UKLON

Obtezbe na zgornjem delu Spirovca:

- razred trajanja »S«: Ngd’spimvec‘l =—3,12 kN,
- razred trajanja »M«: NEA’(’i_Spimvec_l = —3,09 kN K< merodajen,
Nig spi
id,splrovec,l — 0’99 > 0,89.
N

Ed,spirovec,1

Uklonska dolZina v obe smeri znasa:

[, =171 cm.
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ObteZzbe na srednjem delu Spirovca:

- razred trajanja »S«: N,fd’spimvec‘z = —2,31kN,
- razred trajanja »M«: N,g’(’i’spimvec_z = —2,46 kN <K<K merodajen,
M
NEd,spirovec,Z —106> 089
NS, - Hue =009

Ed,spirovec.2

Uklonska dolzina v obeh smereh znasa:
l, =305 cm.
Kontroliramo oslabljen prerez pri podpori, kjer je vi§ina $pirovca h=12 cm.

Racun vitkosti Spirovca:

/12 == = 76,25,

L A |feor _ 7625
relz Eoos 3,14

Kontrola uklonske nosilnosti:

ng/(li,spirovec,z _ 2,46 kN

kN
Oc0d = 1 = 144 om? < kc * fC,O,d = 0,482 1,292 m—z,

kN kN
0,017 — < 0,623—.
cm cm



Udove, G. 2016. Projektiranje... enostanovanjske stavbe, jeklenega nadstreska in AB opornega zidu. 17
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program 1. stopnje Gradbenistvo

2.1.3.7 KONTROLA NOSILNOST SPIROVCA NA KOMBINACIJO UPOGIBA S TLACNO
OSNO SILO

Izpolniti moramo enacbo:

ac,O,d Um,d
+ <1
kc * fc,O,d fm,d

Pri osni sil je merodajen razred trajanja obtezbe »M«, pri upogibnem momentu pa razred trajanja
obtezbe »S«. Ker ima upogibni moment v tem primeru bolj neugoden vpliv, kontroliramo napetosti za
razred trajanja obtezbe »S«.

175 kNcm
2,31 kN 12cm = (16cm)?
TA4 o2
144 cm -+ 6 T =023< 1.
0,482 * 1,454 —— 1,662 ——
cm cm

2.1.3.8 KONTROLA NOSILNOSTI SPIROVCA NA PRECNO SILO

- razred trajanja »S«: ngd,spirovec = —3,41 kN,
- razred trajanja »M«: Vé‘fl’spimvec = —3,15 kN << merodajen,

M
MEd,spirovec

- =0,92 > 0,89.
MEd,spirovec
Tv,d < Uv,d:
_ VEI'V(Ii,spirovec _ 3,15 kN = 0033
T2 D temetzem om?
g § cm x cm

kN kN
0,033 — < 0,154 —.
cm cm
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2.1.3.9 KONTROLA NOSILNOSTI SKARIJ NA KOMBINACIJO UPOGIBA Z NATEZNO
OSNO SILO

- razred trajanja »S«: M3gskar = 1,93 kNm; N§g grar = 10O KN,

- razred trajanja »M«: MY kar = 1,93 kNm; NP% cvar = 1,03 kN < merodajen,

Mg[d,skar =1>089
MEd,skar

0t,0,d Om,d

<1
ft,O,d fm,d * kcrit

’

AL 02265

cm
+ = 0,171 < 1.
08622 " 0,915 « 1,477 KL
cm cm

0,003

2.1.3.10 KONTROLA STRIZNE NOSILNOSTI SKARIJ

- razred trajanja » S«: V,fd’skar = 2,76 kN,

- razred trajanja »M«: nghskar = 2,76 kN KK merodajen,

Ved,sk
Ed,skar
— =120,89.
VEd,skar
Tv,d < Uv,d'

kN kN
0,013 — < 0,154 —.
cm cm
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2.1.3.11 KONTROLA MEJNEGA STANJA UPORABNOSTI SPIROVCA IN SKARIJ

V tem poglavju kontroliramo koncne povese Spirovca in Skarij. Povese od¢itamo iz programa SAP
2000.

Preglednica 3: kontrola kon¢nega povesa pri $pirovcu in $karjah

Waop Waej
Previs Spirovca L =0,81cm 0,1cm
150
Spirovec v polju L = 1,02 cm 0,16 cm
300
Skarje L =1,33cm 0,47 cm
300

Dimenzije $pirovcev in Skarij so zadosti velike.
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2.14 KONTROLA STIKA SKARJE-SPIROVEC

SPIROVEC b/h=12/16 cm

145 195

12

/ SKARJE 2x b/h=6/16 cm

JAK M12 5.8

Slika 9: prikaz stika med $karjami in Spirovcem

- razred trajanja » S«: ng,skar = 2,76 kN,
- razred trajanja »M«: VL{TVcIl,skar = 2,76 kN K< merodajen,
Vgi,skar
VS— =1 = 0,89
Ed,skar
- razred trajanja » S«: Ngdlskar = 1,00 kN,
- razred trajanja »M«: N,%_skar = 1,03 kN < merodajen,
NM
LKA — 1,03 > 0,89.
NEd,skar

V obeh primerih je merodajen razred trajanja obtezbe »M«. Kontrole, ki se nanasajo na les, izvedemo
na obtezbe dobljene pri razredu trajanja obtezbe »M«. Kontrole, ki se nanasajo na vijak, pa na obtezbe
dobljene pri razredu trajanja obtezbe »S«.
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2.14.1 KONTROLA STRIZNE ODPORNOSTI VIJAKA

Celotna strizna sila, ki jo mora prenesti vijak, znasa:

2 2
FV.Ed = \/ng,skar + Ngd,skar =294 kN.

Ker gre za dvostrizni stik, sila Fy g4 deluje ne dveh striznih ploskvah vijaka.

Fy Ea

FV,Rd = 16,9 kN > = 1,4’7 kN

2142 KONTROLASTIKA

Preden za¢nemo z izracuni, poimenujemo $karje kot element 1 ter Spirovec kot element 2. IzraCunamo
pod kaksnim kotom deluje sila na element 1 in na element 2. Po izra¢unu kotov preverimo ali je vijak
zadosti oddaljen od robu elementa 2 in konca elementa 1.

Kot pod katerim deluje sila na element 1:

M

N
@; = 90° — 35" + tan™1 =& _ 7550
Ed,skar
Kot pod katerim deluje sila na element 2:
NM
a; = 90° — tan1 22T — 69 5°,
Ed,skar

Potrebna oddaljenost vijaka od konca elementa 1 znasa:

8cm

X1 = m = 8,54 cm = max(7 * d; 80mm) = 8,4 cm.

Potrebna oddaljenost vijaka od roba elementa 2 znaSa:

x; = 6. cm = max((2 + 2 * sin75,5°) *d;3 x d) = 4,7 cm.
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Karakteristi¢na vtisna trdnost znasa:

kN
= 2% (1— 1 =2 —_
frnox = 0,082 % (1—0,01*d)*p, = 2,53 p—

Za izracun karakteristi¢nih trdnosti elementa 1 in elementa 2 uporabimo enacbo:

fnok
koo * (sina)? + (cosa)?

Jrak =
kjer je:

koo = 1,35 + 0,015 * d = 1,53.

Karakteristi¢ni trdnosti znaSata:
kN
}h,l,k - 1" 3 »

= 1,69 kN
fh,Z,k - L sz'

Karakteristi¢na vrednost momenta plastifikacije za vijake znasa:

My g = 0,3 * fy i * d?® = 9,6 kNcm.

Da bo stik dovolj nosilen, moramo zadostiti slede¢im ena¢bam:
Fyrk1 = fnae ¥ t1+d =12,5kN,

Fv,RkZ =0,5* fh,Z,k xt,xd =12,2 kN,

frixtid 4B(2 + )M, gy
F, = 1,05—=——=]| |126(1+pB) + — — = 5,88 kN,
viRies 2+p) A A fh_llktlzd B
2B
Fyriea = 1,15 T+5 ’ZMy,defh,l,k = 7,22 kN,
k
Fypa =294 kN < min(Fv,Rklro,sz!Fv,RkS!Fv,Rk4) * ;m)d x2 =17,24 kN.
M

Stik je dovolj nosilen.
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2.15 KONTROLA STIKA SPIROVEC-SPIROVEC

VIJAK M12 5.8

SPIROVEC b/h=12/16 cm

VIJAK M12 5.8 ;
SPIROVEC b/h=12/16 cm

7/

—
SPIROVEC b/h=12/16 ] I:
= o 1

\éPIROVEC b/h=12/16 cm

Slika 10: prikaz stika med Spirovcema

- razred trajanja » S«: VESd,spir,stik = 0,83 kN,
- razred trajanja »M«: Vé‘filspir'stik = 0,74 kN << merodajen,

M
VEd,spir,stik

S = 0,892 > 0,89.
VEd,spir,stik
- razred trajanja »S«: Ngd,spir,stik = —1,10 kN,
- razred trajanja »M«: Ngé‘spir'stik = —1,05 kN < merodajen,
NM
—ZLPIAE = 0,95 > 0,89
NS . .
Ed,spir,stik
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2.151 KONTROLA STRIZNE ODPORNOSTI VIJAKA

Celotna strizna sila, ki jo mora prenesti vijak, znasa:

— S 2 S 2
FV,Ed - \/VEd,spir,stik + NEd,spir,stik = 1,38 kN.
Ker gre za dvostrizZni stik, sila Fy, g4 deluje ne dveh striznih ploskvah vijaka.

F
Fyra = 16,9 kN > —2E2

= 0,69 kN.

2.152 KONTROLA STIKA

Stik prekontroliramo kot v poglavju 2.1.4.

Sila na oba elementa deluje pod kotom:

M
-1 NEd,spir,stik
M
Ed,spir,stik

a =90° — tan = 35°.

Ker gre v obeh primerih za obremenjen konec, mora biti razdalja vijaka od konca elementa vecja ali
enaka:

8cm

X, = ———==9,77 cm = max(7 * d; 80mm) = 8,4 cm.
cos 35

Karakteristi¢ni trdnosti znaSata:

= =2,15 kN
fh,z,k - fh,l,k _— & sz-

Karakteristicna vrednost momenta plastifikacije za vijake znasa:

My g = 0,3 % fy o ¥ d*° = 9,6 kNcm.
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Da bo stik dovolj nosilen, moramo zadostiti slede¢im enacbam:
Fyrk1 = frak *t1xd =7,74 kN,

Fyrkz = 0,5 fpop xty *d = 7,74 kN,

fraktid 46 (2 + )M, gy
F =1,05—=———| |2B(1 4+ pB) + — — = 5,4 kN,
v,Rk3 (2 + ﬁ) ﬁ( :8) fhll’ktlzd ﬁ
2B
Fy pia = 1,15 T+ /ZMy,defh,l,k = 8,1kN,
. kmod
Fypa = 1,38 kN < min(Fy pi1, Fy ric2s Foricss Forica) * * 2 =6,65kN.

Ym

Stik je dovolj nosilen.

25
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2.1.6  PRENOS REAKCIJ IZ SPIROVCEV NA LEGE

Preglednica 4: prikaz reakcij na lege glede na tip obtezbe

Lastna&stalna Sneg Veter
Vertikalna 4,4 kN 2,51 kN 0,39 kN
reakcija:
Vmesna lega -
Horizontalna
o / / /
reakcija:
Vertikalna 2,22 kN 2,54 kN 0,45 kN
. reakcija:
Krajna lega Horizontalna
o 0,07 kN 0,11 kN —0,51 kN
reakcija:

2.1.6.1 KONTROLA KONTAKTNIH TLAKOV NA STIKU SPIROVEC-LEGA

ZEBELJ 8/280 mm

SPIROVEC b/h=12/16 cm
LEGA b/h=20/20 cm

20

Slika 11: prikaz stika med $pirovcem in lego
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Ker Spirovec nalega na lego ekscentri¢no, pride do pojava torzijskih momentov. Predpostavimo, da je
prijemalisce sile na sredini kontaktne ploskve.

Kontrola visine zaseka v $pirovec:

h—267 <4 <h—4
=2 cm < cm_4— cm.

2.16.1.1 KONTROLA KONTAKTNIH TLAKOV NA SPIROVCU

- razred trajanja » S«: Rgd,A = 10,07 kN,
- razred trajanja »M«: Ré‘/’d’ 4 =972 kN <K merodajen,
RM
244 = 0,97 = 0,89.
EdA

R]I:\"/Id,A,a 9,72 kN * cos

A _ _Temx12em  _ 31 <1
fc,a,d 0 217k_N B
’ cm?
feo,d 1,292 c]frilvz kN
Jewa =—F = N =0.217 .

—260d  ,qin2q + cos2a 1,292 —
ke * fe00,a —Cn;cN * sin? 55° + cos? 55°

1 = O,154-Cm—2

a = 55°,
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2.16.1.2 KONTROLA KONTAKTNIH TLAKOV NA LEGI

- razred trajanja » S«: R,;Sd_A = 10,07 kN,
- razred trajanja »M«: R,’E"’d, 4 =972 kN KK merodajen,
RM
44 = 0,97 = 0,89.
Ed,A

RYua 9,72 kN
A _7cmx*12cm _ 075 < 1.

fC,90,d O 154 k_N
’ cm?

2.1.6.2 PREVZEM HORIZONTALNIH REAKCIJ Z ZEBLJEM

Maksimalne horizontalne reakcije dobimo pri obteznem primeru:

Hgq = Higstnasstaina + 1,5 * Hyerer = 0,7 kN.

Zaradi visine $pirovca izberemo zebelj 8/280 mm, ki ima strizno nosilnost:

4,155 kN
Fy ra = 0,9 * —13 = 2,88 kN,

)

HEd = 0,7 kN < FV,Rd = 2,88 kN
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2.1.7 KONTROLE VMESNE IN KAPNE LEGE
Dimenzioniramo samo vmesno lego, ker velja:
- vmesna lega je bolj obremenjena,
- vmesna lega ima vecje razpone,
- vmesna lega ima manj podpor.
2.1.7.1 PRIKAZ NOTRANJIH SIL ZA RAZRED TRAJANJA OBTEZBE »S«
SR o
© 1 - ~ RS i ! 3N @
4""}"2 - = [ 2 ] . T 1 ‘Z’[\ [ - A/‘?—“*"‘l-»
Slika 12: prikaz notranjih upogibnih momentov v legi za razred trajanja obtezbe "S"
Slika 13: prikaz notranjih torzijskih momentov v legi za razred trajanja obtezbe "S"
== B E R A

B
E
:
E

Slika 14: prikaz notranjih striZznih sil v legi za razred trajanja obtezbe "S"
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2.1.7.2 PRIKAZ NOTRANJIH SIL ZA RAZRED TRAJANJA OBTEZBE »Mc«

N
|

7
8.77
3/
10.96

Slika 15: prikaz notranjih upogibnih momentov v legi za razred trajanja obtezbe "M"

8
0.95
01

g [ S \ : — — ;ﬁ‘—‘ g

Slika 16: prikaz notranjih torzijskih momentov v legi za razred trajanja obtezbe "M"

mjs
ES
j
16.4
|
L]
L
17.73}13.2
2|is
g2

Slika 17: prikaz notranjih striznih sil v legi za razred trajanja obtezbe "M"
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2.1.7.3 KONTROLA NOSILNOSTI LEGE NA UPOGIB

- razred trajanja » S«: Mgd’lege = —14,17 kNm,

- razred trajanja »M«: Mg’dllege = —13,69 kNm <K< merodajen,
MM
_2alege — 0,97 = 0,89.
MEd,lege

Um,d < fm,d'
1,75kNm 1369 kNem 103 kN < _ 1477 kN
W,  20cm*(20cm)? 7 cm? < fma =1, cm?’

6

2.1.74 KONTROLA NOSILNOSTI LEGE NA KOMBINACIJO STRIZNE SILE
TORZIJISKEGA MOMENTA

- razred trajanja » S«: VEsd,zege = 19,5 kN,
- razred trajanja »M«: Vlg,'l;[i,lege = 18,83 kN KK merodajen,
VM
PAle9e — 0,97 = 0,89.
VEd,lege
- razred trajanja »S«: M;?,Ed,lege = —1,05 kNm,
- razred trajanja »M«: M,’X’Ed‘lege = —1,01 kNm << merodajen,
MM
_XE2lese — 0,96 > 0,89.
M

x,Ed,lege

31

IN
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Ker je v obeh primerih merodajna obtezba pri razredu trajanja obtezbe »M« in se obe notranji sili
pojavita na istem delu konstrukcije, ju uporabimo za kombinacijo.

Tv,d Ttor,d
—— 4+ —F——x<1,
fv,d kshape * fu,d

h
kshape = min (2; 140,15 * E) = 1,15,

1
Wt=§*b*h2* v = 1666,67 cm®.
(1+06+7)
18,83 kN
2 101 kNcm
3 *400 cm . 166667cm® _ _ o
kN kN 0=

0,154 2 1,15 * 0,154— —
cm cm

2.1.75 KONTROLA MEJNEGA STANJA UPORABNOSTI LEGE

V tem poglavju kontroliramo kon¢ni poves lege.
1z programa SAP 2000 odc¢itamo kon¢ni poves, ki znasa:

Wgej = 0,98 cm.

Poves moramo omejiti na:

Waoy < 300 1,22 cm.

Wgej = 0,98 cm < wyoy = 1,22 cm.
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2.1.8 KONTROLA STIKA MED LEGO IN AB VEZJO oz. STEBROM

¢ 20 v

VIJAKM12 5.8

LEGA b/h=20/20 cm
\

[l

20

AB VEZ ali STEBER

P4

Slika 18: prikaz stika med lego in stebrom oz. AB vezjo

Ker imamo v legi torzijske momente, postavimo vijak ekscentri¢no. Tako zagotovimo torzijsko

podporo.

- razred trajanja »S«: M;f,Ed,zege = 2,03 kNm,

- razred trajanja »M«: MDICV,IEd,lege = 1,96 kNm << merodajen,
MM
_xBdlese _ 0,97 > 0,89.
Mx,Ed,lege

Za kontrolo vijaka uporabimo obtezbo pri razredu trajanja obtezbe »S«, za kontrolo lesa pa obtezbo pri
razredu trajanja obtezbe »M«. Sidramo 2 vijaka M12 5.8 na medsebojni razdalji 10 cm. Na enak nacin
sidramo kapno lego. Sidra vnesemo na vsakih 200 cm.
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2.18.1 KONTROLE IN SIDRANJE VIJAKA

Potrebna sila, ki jo mora vijak prevzeti, znasa:

M;Ed,lege
Ft,Ed = W = 50,75 kN.

Natezna nosilnost dveh M12 5.8 vijakov znaSa:
FT,Rd = 60,6 kN = Ft,Ed = 50,75 kN
Da ne pride do preboja nalezne plocevine, mora biti njena debelina vsaj 4,8 mm.

Vijak je potrebno sidrati v armiranobetonsko vez oziroma steber z dolzino:

Figa
lsigr = =—=——*48 cm = 40,2 cm.
T,Rd
lsiar.gej =45 cm ... ... v primeru prenizke vezi,naredimo kljuko.

2.1.8.2 DIMENZIONIRANJE NALEZNE PLOCEVINE

M
Mx,Ed,lege

O_c,90,d _ 4cm * Apotr

= <1,
fC,90,d 0 154 k_N
’ cm?

Aporr = 318,2 cm?.

Izberemo nalezno plocevino dimenzij:

b/l/t = 120/280/15 mm,

T * d?

Agej = 336 cm?* — 2« = 333,3 cm?.
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2.1.9 KONTROLA STIKA NA LEGI

4x VIJAK M12 5.8
LEGA b/h=20/20 cm LEGA b/h=20/20 cm

b . A

(e}
N

w»

S

) 12,10 , 12
PLOGEVINA b/It=20/20/1 cm A — A A

Tp)
S

ANN 2
NM VIJAK M12 5.8

Slika 19: prikaz stika na legi

Ker je lega predolga, da bi jo izvedli v enem kosu, je potrebno izvesti stikovanje. Stik naredimo na 4
m od levega robu. Na tem mestu naredimo ¢lenek na racunskem modelu v programu SAP 2000.

Stik mora prevzeti samo strizne sile, saj je na mestu, Kjer se stik izvede, moment enak 0.

- razred trajanja » S«: ng,lega'stik = 19,50 kN,

- razred trajanja »M«: Vé"é’lega’stik = 18,83 kN KK merodajen,
Vid,tega,stik
# = 0,97 > 0,89.
VEd,lega,stik

Silo v stiku razdelimo na silo, ki povzroéa kontaktne tlake na lesu ter na silo, ki strize vijake. Strig
med legama zanemarimo.
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2.19.1 KONTROLA KONTAKTNIH TLAKOV V STIKU

Riae 18,83 kN = cos 30°
A 40cm * 20cm

= =0,103 <1,
fc,a,d 0’197 k_Nz
cm
kN
_ feo.d _ 22 o2 — 0197
Jeaa = Jfep,a h kN S em?
Taf " sin? a + cos? a 1,292 —
¢ * feo0,d —C";CN * sin2 60° + cos2 60°
1% 0,154 >
cm
a = 60°.

2.1.9.2 KONTROLA VIJAKOV

Vijaki morajo prevzeti strizno silo, ki se pojavi na stiku med legama.
Fyra = Vigiegastix * sin30° = 9,75 kN,
Fyra = 27,1 kN.

Za prevzem strigov je dovolj Ze en sam vijak. Stik izvedemo s 4 vijaki, ker z 1 vijakom ne bi mogli
doseci dovolj velike togosti stika.

Zaradi majhnih sil ostale kontrole niso merodajne.
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2.1.10 KONTROLA KONTAKTNIH TLAKOV POD LEGAMI

- razred trajanja »S«: Rgd,legalstik = 36,55 kN,

- razred trajanja »M«: Rg’d‘lega‘stik = 35,3kN &< merodajen,

M
REd,lega,stik

S
REd,lega,stik

=0,97 = 0,89.

Kontaktna povr§ina je najmanjsa na mestu, kjer lego podpiramo s stebri¢kom:

— 2
Akont,lega =400 cm )

0¢,90,d < Ke00 * fe00,d

kN kN
0,088 — < 1%0,154 —.
cm cm

2.1.11 KONTROLA VPLIVA VETRA IZ SMERI ¢=90°

Kontroliramo potrebno silo vija¢enja desk na prostih robovih hise.

kN N kN
Ipotr = 1,5 * Werk — 1= Istal&last = 1,5 * 0,658 W - 0539? = 0,448 W

Vse deske, ki so izpostavljene tak$nim vplivom vetra, sidramo na obtezbo:

N
Ipotr = 0,448 W .

37
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2.2  PRENOS OBTEZB DO TEMELJA

221 PRENOS OBTEZBE OSTRESJA NA ZIDOVJE

1 2 3 4
Slika 20: prikaz vmesne lege
Preglednica 5: prikaz prenosa obtezb na vmesni legi
1 2 3 4
Stanla&lastna 11,42 kN 16,23 kN 14,22 kN 11,94 kN
Sneg 6,29 kN 8,93 kN 7,82 kN 6,57 kN
Veter 0,98 kN 1,39 kN 1,21 kN 1,02 kN
Torzija (MSN) 1,83 kNm 2,03 kNm 2,03 kNm 1,83 kNm
Preglednica 6: prikaz prenosa obtezb na kapni legi
Vertikalna sila Horizontalna sila Torzija
Stalna&lastna 2,22 kN /m 0,07 kN/m 0,14 kNm/m
Sneg 2,54 kN/m 0,11 kN/m 0,17 kNm/m
Veter 0,45 kN/m —0,51 kN/m 0,03 kNm/m
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Pred nadaljevanjem prenosa obtezb, uvedemo sledece predpostavke:

- zanemarimo horizontalno in torzijsko obtezbo na kapni legi,

39

- pri vmesni legi si stvari poenostavimo in re¢emo, da v vseh podporah deluje
enaka obtezba, kakor v podpori 2,

- vmesna lega nalega na armiranobetonske stebricke, ki jih kontroliramo na
upogib v kombinaciji z osno tla¢no silo,

- v vmesni legi zanemarimo torzijske momente pri prenosu sil na spodnjo

etazo.

2211 KONTROLA AB PODPORE POD VMESNO LEGO

2.21.1.1 DOLOCITEV KROVNEGA SLOJA

Preglednica 7: dolo¢itev krovnega sloja AB stebric¢ku, ki podpira lego

Kategorija Razred

Del konstrukcije | zivljenske | . I . Crin,dur Marka betona | Krowvni sloj
dobe izpostavljenosti

AB stebricek 4 XC1 15 mm C25/30 25 mm

2.2.1.1.2 RACUN NATEZNE ARMATURE

Iz programa SAP 2000 od¢itamo maksimalne notranje sile:

Mggmax = 2,03 kNm; Ngqpra = —32 kN,

MEdS = Md +Nd *Zg = 0,4‘3 kNm

MEds

ka

ThrdZrfy

fck kN

=Lk 167 —.
fea 1,5 /6 cm?

zaz; =5cm,

=0,006.............b =20 cm,d = 15 cm,
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Izberemo si enojno armaturo z dovoljenimi deformacijami: ? = 1305%0.
[od -9,
ks = 1,121,
M N
Ag = kg —2 4 EE — _04cm?,
d * fyd fyd
fyk kN
=2 =43,48—;,
fra 1,15 cm?

Natezna armatura ni potrebna. Vstavimo minimalno armaturo, ki znasa:

0,15 * Ngg o1t
As,min = max fy,d = mClX{ 68}Cm2 = 0,80m2.
0,002 b *h ’

V vsak vogal vstavimo palico premera @12.

Asgej = 2,26 cm? = 0,8 cm?,

2.2.1.1.3 KONTROLA STRIZNE ARMATURA

Vstavimo minimalno strizno armaturo.

A
s=—2 — 62,8 cm,
b * py

Smax = 0,75 *d = 11,25 cm.

Vstavimo stremena: @8/10 cm.
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2.2.2 PRENOS OBTEZBE IZ MANSARDE NA NIVO PLOSCE

|

|

(TN
ot ) ¢
s}

[
&)

4

N o
. ™
N ('x"':)

k3
|5

Slika 21: prikaz preklad in zidovja v mansardi
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2.2.2.1 PRITISKI NA MANSARDNE PREKLADE

Preglednica 8: pritiski na preklade v mansardi

Preklada: Stalna (ostre§je) E:SI?IVajge i AB Sneg Veter

P1 (1m) 54 % 18,1%\2{ 29,8 % 4,6 %
P2 (1,2m) 0 % 30,7 % 0 % 0 %
P3 (1,7m) 7,4 % 10 % 8,5 % 1,5 kAZ’
P4 (0,89m) 0 % 14,25 % 0 % 0 %
P5 (0,89m) 0 % 14,25 % 0 % 0 %

2.2.2.2 PRITISKI NA NIVOJU VRHA PARAPETA PRI ZIDOVIH Z OKNI

Preglednica 9: pritiski na zidovje v viSini vrha parapeta, kjer se nahajajo okna

Zid: Stalna (ostresje) 5;(21;)Vje in - AB Sneg Veter
kN kN kN kN
Z1 (b=0,5m) 54 — 92,84 — 29,8 — 4,6 —
m m m m
kN kN kN kN
Z2 (b=0,6m) 45 — 327 — 25,7 — 4—
Z2 (preostanek) 0 % 10,6 % 0 % 0 %

Na Z1 se prenese polovica obtezbe iz P1 in P2. Na Z2 se prenese preostala polovica obtezbe iz P1.
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2.22.3 KONCNI PRITISKI MANSARDNEGA ZIDOVJA NA VRH PLOSCE

1z vrha parapeta se pritiski iz preglednice 9 prenesejo pod kotom 60° na vrh plosce.

Preglednica 10: pritiski mansardnega zidovja na plo§co

43

Zid: Stalna (ostresje) | Zidovje in AB vezi | Sneg Veter
kN kN kN kN
Z1 (b=1,7m) 15,9 W 44,2 W 8,8 W 1,4@
kN N kN kN
kN kN kN kN
kN kN kN kN
Z3 (preostanek) 7,4 — 21,8 — 8,5 = 1,5 2
74 kN N kN kN
74 — 21,8 — 8,5 — 1,5 o)
N N kN
75 kN kN kN kN
02 P Oz 02
kN kN kN kN
% m? 205 w2 m m?
kN kN kN kN
z7 59,2 — 50,5 — 31,9 — 5 —
m m m m
kN kN kN kN
z8 59,2 — 50,5 — 31,9 — 5—
m m m m
kN kN kN kN
Z9 59,2 — 50,5 — 31,9 — 5 —
m

Pri zidovih Z7, Z8, Z9 ter delu zidu Z5 pride do prenosa obtezbe iz strehe preko stebra do plosc¢e. Ob
delovanju teze ostresja, delujejo Se obremenitve zaradi prenosa obteZbe preko preklad. Predpostavimo,
da so pritiski na tem delu enaki.
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2.23 PRENOS TEZE PLOSCE NA ZIDOVJE

Slika 22: prikaz obmog¢ji plos¢e na katerih pride do reakcij
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Preglednica 11: prikaz pritiskov na zidovju zaradi teZe plosce

45

PRITISKI NA ZIDOVJE

ZID LASTNA + STALNA TEZA KORISTNA
kN kN
A 23,7 — 81—
m
kN
B 68,8— 23,41 —
m m
kN kN
C 63,6 — 21,8—
m m
kN kN
D 19,5— 6,6—
m
. kN kN
—3 243 —
kN
F 74,56 — 24,53 —
m m
kN kN
G 20,81 — 72—
m m
kN kN
H 2322 — 7,9—
m
kN kN
I 20,35 — 6,51—
m
kN k
J 72,87 — 25,65 —
m m
kN kN
K -31— -11—
m m
KONCENTRIRANE SILE V VOGALIH
VOGAL LASTNA + STALNA TEZA KORISTNA
AG —2,7 kN —0,92 kN
AH —2,7 kN —0,92 kN
GBK —0,84 kN —0,29 kN
BH1 13 kN 4,31 kN
BH2 (pri stopnicah) 25,11 kN 6,87 kN
KIC —0,75 kN —0,26 kN
CJF 2,03 kN 0,79 kN
ID —2,49 kN —0,85 kN
DE —1,43 kN —0,49 kN
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2.24 PRENOS CELOTNE OBTEZBE NA NIVO TEMELJEV

5 @e06®
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Slika 23: prikaz zidovja, preklad in lokov v pritli¢ju
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2.24.1 PRITISKI NA PRITLICNE PREKLADE IN LOKOVE

Preglednica 12: prkaz pritiskov na preklade v pritli¢ju

Preklada: Stalna Zidovje in AB Sne Veter Stalna Koristna
" | (ostresje) preklade g (plosca) (plosca)
kN kN kN kN N kN
P1(2,5m) 74 — 31,8 — 85— 15— | 237— | 81—
m m m m m
kN kN kN kN N kN
P2 (1m) 159 — 54,2— 88 — 14— | 208l1— | 72—
m m m m m m
kN kN kN kN kN
P3 (1m) 159 — 542— 88 — 14— | 2081— | 72—
kN kN kN kN kN kN
P4 (1,2m) 159 — 542 — 88— 14— 31— | ~L1
kN kN kN kN kN kN
PS (1,5m) 7,4- W 31,8 W 8,5 W 1,5 W 19,5@ 6,6—2
kN kN kN kN kN kN
kN kN kN kN kN kN
P7 (1,2m) 74— 31,8 — 85 — 15— 195— | 66—
kN kN kN kN kN
P8 (1,2m) 15 — 377 86— 13— | 2035 | 651
Po(13m) | 159 N 54,2 8,8 N 14 081 N | g Y
m?2 m2 m2 m2 m2 2
P10 kN kN kN kN kN kN
(0,89m) 02 106 0wz Oz | 7405 | #4335
P11 kN kN kN kN kN kN
(0.89m) 0z 106 e Oz Oz | 0085 | 245
L1 kN kN kN kN kN kN
(2.6m) 0 005 2 w2 Oz | 80 | B
L2 kN kN kN kN kN kN
(1.9m) 59,2 — 60,5 — 31,9 — 5— 636— | 218—

Kopiramo obremenitve iz mansarde in ploSce ter pristejemo Se tezo preklade v pritli¢ju k stolpcu teze
zidovja in armiranobetonskih preklad.
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2.24.2 VPLIV TEZE STOPNIC NA Z7

Preglednica 13: prikaz vpliva teZe stopnic na zidovje

STALNA

KORISTNA

Obremenitve:

kN
33,33 —;
m

10,2

m2

2.2.43 PRITISKI NA NIVOJU VRHA PARAPETA PRI ZIDOVIH Z OKNI

Preglednica 14: pritiski na zidovje v pritli¢ju na nivoju vrha parapeta pri zidovih z okni

Zid: Stalna Zidovje in AB Sne Veter Stalna Koristna
' (ostresje) preklade g (plosca) (plosca)
2(06 kN kN kN kN kN kN
(0,6m) 136 — 707 — 156 — 275 —3 | 1285 | 445
3(06 kN kN kN kN kN kN
(0,6m) 136 — 707 — 156 — 275 — | 1283 | 445
kN kN kN kN kN
4 (0,9m) 374 — 119,6 — 257 — 41— 6025 | 19,62
5-L kN kN kN kN k
(0,6m) 30 — 87,8 172 — 26— 40,75 | 13,02
5-D k kN kN kN kN kN
(0,6m) 33,13 — 1253 184 — 29— 194— | 67
kN N kN N kN
6 (0,6m) 3223 — 1088 — 181— 28— 4345 | 15—
kN kN kN kN kN kN
7(0,6m) 28,2— 95,3 — 159 — 2,5 — 381— | 132—
m m m m m
kN kN kN kN kN kN
8 (0,3m) 68 — 230,8 — 379 — 6— 902— | 31,2—
m m m
kN kN kN kN N N
9 (0,5m) 50,9 — 185,8— 28,16 — 4,5— 379— | 131—
m m m m m
kN kN kN kN kN kN
10 (0,6m) 31,8 — 120,8— 17,6 — 28— | 17,25— | 541—
m m m

Vrednosti dobimo tako, da sestejemo vpliv mansarde, tez0 plos¢e, poloviéen vpliv preklade in lastno

tezo zidovja.
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2.2.4.4 KONCNI PRITISKI ZIDOVJA NA TEMELJ

Preglednica 15: prikaz kon¢nih pritiskov zidovja na temelj

49

Zid: Stalna Zidovje in AB Sne Veter Stalna Koristna
' (ostresje) preklade g (plosca) (plosca)
kN kN kN kN kN kN
1 74— 624 — 8,5 — 15— | 195— | 66—
) kN kN kN kN kN kN
1-pri P5 167 — | 1022— | 1913 — | 338 — | 439— | 149—
m m m m m m
kN kN kN kN kN
2 16,7 — 1022 — | 1913 — | 338— | 439— | 149—
m m m m m m
. kN kN kN kN kN kN
3-pri P6 13,6 — 87,5 — 15,6 — 2,75 — 12,8 — 445 —
m2 m2 m2 m2 m2 m2
3 kN kN kN kN kN kN
T | % 8o | Y i i
) kN kN kN kN kN kN
m m m m
kN N kN kN kN N
A 374 — | 1364 — 25,7 — 41— | 602— | 19,62—
m m m m m m
. kN kN kN kN k
S-pri P8 30 — 104,6 — 17,2 — 2,6 — 40,7— | 13,02—
m2 m2 m2 m2 m2 m2
5 kN k kN kN kN kN
159 — 1503 — 8,8 — L4— | 949— | 319
. kN kN kN kN kN
5-pri P9 30 — 170,1 — 17,2 — 26— | 1152— | 384—
m m m m m
. kN kN kN kN kN kN
6-pri P9 32,23 — 125,6 — 18,1 — 2,8 — 43,4— 15—
m2 m2 m2 m2 m2 m2
) kN kN kN kN kN
6-p|'| P1 30,5 — 134,6 — 26,4 — 4,4 - 70,5—2 24,1—2
m m m m m m
. kN kN kN kN kN
7-pri P1 35,5 — 145,7 — 40,8 — 7,2 — 734— | 25—
m2 m2 m2 m2 2 m2
. kN kN kN kN N kN
7-stopnice 0— 40,6 — 0 — 0 — 33,33 — | 10,2 —
m? m? m? m? m? m?
7 kN kN kN kN kN kN
7,4 — 62,4 — 8,5 — 15— | 87— | 81—
. kN N kN kN kN kN
7-pri P2 282 — 1121 0z 15,9 ) 2,5 - 381— 13,2W
8 N kN kN kN N kN
15,7 oz 70 — 8,7 oz 14— ZO'BW 7,2W
9 117kN 596kN 65kN 103kN 87kN 3kN
7 b i R
. kN N kN kN kN kN
10-pri P4 31,8 — 137,6 — 17,6 — 28— 17,25— | 541—
2 2 m2 m2 m2 2
N kN kN k
10 159 — 84,8— 8,8 — La— | 2035— | 651—
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Zid: Stalna Zidovje in AB Sne Veter Stalna Koristna
’ (ostresje) preklade g (plosca) (plosca)
kN kN kN kN kN kN
11 59,2 — 82 — 319 — 5 — 72,87 — | 25,65—
m m m m m m
11-prostori kN kN kN kN kN kN
LEVO 0 W 73,6 W 0 W 0 W 72'87W 25,65@
11-prostori kN kN kN kN kN kN
DESNO 0 3 73,6 — 0 3 0 = 23,22W 7'9W
. kN kN kN kN kN
12-stopnice 59,2 — 171,7 > 31,9 — 5 — 289,9—2 94—2
m m m m m
kN kN kN kN kN
12 59,2 — 2242 — 319 — 5 — 215— 733—
m m m
13 N N N kN kN N
59,2 — 98,9 — 31,9 3 5 = 129,7W 42,7 —
kN kN kN kN k
14 152,74 — 194,5 — 82,3 — 12,9 — 2302— | 77,13—
m m m m m m
kN kN kN kN k
15 93,73 — 187 — 50,4 — 79 — 164,3— | 56,24—
m m m m m m
16 kN kN kN kN kN k
3 9 — 3 -~ 119'8W 40,8 —
kN k kN kN kN k
17 59,2 — 1351 — 31,9 — 5 — 119,7— | 52,71 —;
m m m m

2.245 POTREBNA SIRINA NALEGANJA PREKLADE NA ZIDOVJE

Najbolj obremenjen zid je zid 14 v pritli¢ju, kjer nanj nalega obok L2. Pritiske na nivoju visine
preklade dobimo tako, da od pritiskov na nivoju vrha temeljev odstejemo tezo visine zidu do preklade
in vpliv preklade P10.

Preglednica 16: pritiski na najbol kritic(nem mestu naleganja preklade

Stalna Zidovje in AB Sne Veter Stalna Koristna
(ostresje) preklade g (plosca) (plosca)
e kN kN kN kN kN kN
Pritiski: 152,74 — 1572 — 82,3 — 129 — 1749— | 589—
m m m m m m
Za 8irino naleganja 0,4 m dobimo kon¢ni projektni pritisk na zid:
kN

Imax,zid Ed = 0,13 W < f; =0,158 W




Udove, G. 2016. Projektiranje... enostanovanjske stavbe, jeklenega nadstreska in AB opornega zidu. 51

Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program 1. stopnje Gradbenistvo

2.3

231

KONTROLE ZIDOVJA

VPLIVI NA ZIDOVJE

2311 VETER IZ SMERI o=0°

B
o
/ =
&
S
o
™
B M~
£ D o
Tp)
<t
X %
)" 200 X 600
Slika 24: prikaz vplivnih povrSin za veter iz smeri a=0°
Preglednica 17: prikaz vpliva vetra na stene pri kotu delovanja a=0°
Cona: Povrsina: Cpe' Pritisk vetra: Srk vetra:
A 10,4 m? -1,2 0 Pa —462 Pa
B 36,8 m? -0,8 0 Pa —308 Pa
D 45 m? 0,8 308 Pa 0 Pa
E 45 m? -0,5 0 Pa —192,5 Pa
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2.3.1.2 VETER IZ SMERI ¢=90°
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S
B D B E o
<
\
X 160 . 640 ¥ 200 ¥
Slika 25: prikaz vplivnih povrsin za veter iz smeri 0=90°
Preglednica 18: prikaz vpliva vetra na stene pri kotu delovanja 0=90°
Cona: PovrSina: Cpe' Pritisk vetra: Srk vetra:
A 7,2 m? -1,23 0 Pa —473 Pa
B 28,8 m? -0,8 0 Pa —308 Pa
C 9 m? -0,5 0 Pa —192,5 Pa
D 47,2 m? 0,764 294 Pa 0 Pa
E 47,2 m? —0,428 0 Pa —164,8 Pa

2.3.2 KONTROLA ZIDOVJA NA VETERNO OBTEZBO

Zidovje na veter ne kontroliramo, saj je obtezba bistveno manj$a od potresne

nosilnost zidovja preverimo.

obtezbe, na katero
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2.32.1 POTRESNA OBTEZBA

Ker se nahajamo v obmocju s projektnim pospeskom tal a; = 0,175g, znasa spekter:

Sq = S 2'5—0175 1,2 2'5—021
— 3 K — = 3 ¥ — =
a= Ay q ’ 2,5 Y

q =2,5......za povezana zidovja.

Projektno potresno silo izracunamo po enacbi:

Fpotr,d =Sg *m.

Ocenimo maso konstrukcije:

- stalna teZa strehe: Fy gtrene = 160 kKN ... ... ... izhajamo iz reakcij v legi,
- stalna teZa zidovja v mansardi: Fg ;iqop1 = 14% * 33m3 = 462 kN,

- stalna teza plos&e: Fy pipsce = 5,88 % * 80m? = 470 kN,

- koristna teza plosce: Fy piosce = 2 % * 80m? = 160 kN,

- stalna teZa zidovja v pritlicju: Fyziqop2 = 14% * 40m3 = 560 kN,

- stalna teZa stopnic: Fy stopnic = 50 kN .......izhajamo iz reakcij,

- koristna teza stopnic: Fg stopnic = 13kN .......izhajamo iz reakcij.

Pri potresni obtezbi se za na$ primer ne upoS$teva vpliv vetra in snega.

Fpotra = 0,21 % (160 + 462 + 470 + 160 = 0,3 + 560 + 50 + 13 % 0,3) = 370 kN.
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2.3.3 KONTROLA TLACNE NOSILNOSTI NAJBOLJ OBREMENJENEGA ZIDU

Uporabljen bo zidak Porotherm 30 S P+E, ki ima sledece lastnosti:
- zidak je v kategoriji 1,
- tla¢na trdnost znasa: f, = 10 MPa = fp min = 10 MPa,
- strizna trdnost znaSa: f, x i = 0,15 MPa,

- glede na geometrijo je zidak v 2. skupini.

Izberemo si malto M10, ki ima tla¢no trdnost:

fm =10 MPa.

Ker smo malto predpisali in bo enostanovanjska stavba sezidana iz zidakov kategorije 1 ter skupine 2,
se za materialni varnostni faktor vzame vrednost:

Ym = 2.
Tlacno trdnost izratunamo po izrazu:
fie =K * f5* % fm
fx = 0,45 * (10 MPa)®” = (10 MPa)%3 = 3,15 MPa,

fa= T _ 1,58 MPa.

Ym

2.3.3.1 OBREMENITVE PO VISINI ZIDU

Najbolj obremenjen zid je pritlji¢ni zid 14. Zid kontroliramo na vrhu, sredini in na dnu.

kN kN kN kN kN
fEd,l = 1,35 * 570’4? + 1,5 * (82,3 W + 0,7 * 77’13? + 0,6 * 12,9 W) = 986,1 W’

kN
N1 = fran * Aw = 986,1—+ 0,096m? = 94,67 kN,
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kN kN kN kN kN
fEa2 = 1,35 * 570'4W + 1,5 = (82,3 — +0,7*77,13 — +0,6%129 W) — 1,35 % 40,6 7
kN
fEd,z =931,3 W’

kN
Ngaz = fraz * Aw = 931,3 —+0,096m> = 89,4 kN,

Ngas + N
Npam = —5—"% = 92,04 kN.

Kontrola vitkosti zidu:

heff _ 0,75 * 2,9 m
teff N 0,2 m

=10,9 <27.
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Za izracun vertikalne nosilnosti je potrebno upoStevati ekscentricnost obtezbe ter momente, ki se
pojavijo po visini zidu.

Model, s katerim pora¢unamo momente po visini zidu, je slede¢:

0.99

(=)
i3
©

Slika 26: prikaz momentov po visini najbolj obremenjenega zidu z vertikalno obtezbo

Imamo obremenitve:

Preglednica 19: prikaz obremenitev po vi§ini na najbolj obremenjenem zidu v MSN

Moment Osna sila
Mgq, 0,99 kNm/m Ngg 1 94,67 kN
Mgg 1,99 kNm/m Ngg 2 89,4 kN
Mggm 0,5 kNm/m Ngam 92,04 kN
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2.3.3.2 KONTROLA NOSILNOSTI ZIDU NA VRHU

Efektivna visina za vpete zidove znasa:
heff = 0,75 * h'W = 2,18 m.

Iz efektivne viSine lahko pora¢unamo zacetno ekscentri¢nost zidu, ki znasa:

1
€init — m * heff = 0,48 cm.

Ekscentri¢nost zaradi obteZbe znasa:

Mggz * 1 +100 95,52 kNem
Ngao ~ 89,4kN

€pd2 = = 1,07 cm.

Skupna ekscentricnost znasa:
e =¢eggyt epnit =1,55cm 20,05t =1cm.

Faktor redukcije nosilnosti zidu na vrhu znasa:

e
P2 =1-2x—=0845.

kN kN
Nrgo =@, *t* f; = 0,158 * 20 cm * 0,845 = 2,67 —,

cm? cm
_ 89,4 kN _ kN
Ed2 ™ 48em ~ 77 om’

kN kN
Nraz = 2,67 — = Ngap = 1,86 —.
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2.3.3.3 KONTROLA NOSILNOSTI ZIDU NA DNU

Efektivna viSina za vpete zidove znaSa:
heff = 0,75 * hW = 2,18 m.

1z efektivne visine lahko poratunamo zacetno ekscentri¢nost zidu, ki znaSa:

1
€init — m * heff = 0,4'8 cm.

Ekscentri¢nost zaradi obtezbe znaSa:

Mggq *1+100 47,52 kNem 0
Ngaq "~ 9467kN

€pa1 = 5cm.

Skupna ekscentri¢nost znasa:
e =¢eggq1temir =098cm <0,05xt=1cm.

Faktor redukcije nosilnosti zidu na vrhu znasSa:

e
O, =1-2%-=09.

kN
NRd,l = Ql *t *fd = 0,158

kN
*20cm 0,9 = 2,844 —,
cm

cm?
_ 94,67 kN _ kN
Ed1 — 48 cm I Cm’
kN kN
NRd,l = 2,844 % = NEd,l =1,97 %
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2.3.34 KONTROLA NOSILNOSTI ZIDU NA SREDINI

Efektivna viSina za vpete zidove znaSa:
heff = 0,75 * hW = 2,18 m.

1z efektivne visine lahko p()raéuna]n() zacetno ekscentri¢nost Zidll, ki znasa:
= ! h = 0,48
Cini R 'z cm.
init 150 eff
Ekscentri¢nost zaradi obtezbe znasa:

Mggm * 1+ 100 24 kNcm
Ngaq 92,04 kN

eEd,m -

= 0,26 cm.

Skupna ekscentri¢nost znasa:

e =¢eggm T enit =074cm <0,05xt=1cm.

Ker je herr/t = 10,9 < 15, ekscentri¢nosti zaradi lezenja ne upostevamo.

e
Ay=1-2x-=09,

hetff 5
u=—t——=0421,
23372
;
—u?

B, =A,+xe 2 =0,824.

kN
NRd,m = ﬂm * L * fd = 0,158

kN
*20cm % 0,824 = 2,6 —,
cm

cm?
_9204kN kN
Edm = “48em ~ 7% om’

kN kN
NRd,m = 2;6 a = NEd,m = 1,92 %
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2.34 STRIZNA IN NATEZNA NOSILNOST ZIDOVJA NA POTRES

2341 GEOMETRIJA IN DIMENZIJE ZIDOV

®EREP

Slika 27: prikaz zidov v pritli¢ju
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Zidovi vsmerix I (cm) t(cm) h“sf’, {cm) h'" (cm) I/h A (m~2)
1 185 30 250 280 0,64 0,555
2 115 30 1825 250 0,46 0,345
3 270 30 115 115 2,35 0,81
4 60 30 202,5 290 0,2 /
6-x 70 30 270 2580 0,24 /
7 680 30 270 250 2,34 2,04
2x12 0 20 235 240 0,38 0,36
13 123 20 235 240 0,51 0,246
14 £8 20 235 240 0,20 /
15 150 20 265 250 0,52 0,3
16 158 20 260 250 0,54 0,316
17 108 20 260 250 0,37 0,216
5,188
Zidovivsmeriy | I(cm) t (cm) h‘sf’, {em) | A" (cm) IR A (m”2)
4 60 30 202, 250 0,21 /
5 310 30 115 115 2,70 0,83
6 180 30 2025 250 0,62 54
7 60 30 202, 250 0,21 /
8 30 30 115 115 0,26 /
9 50 30 115 115 0,43 0,15
10 340 30 202,5 280 1,17 102
4x11 305 20 250 250 1,05 2,44
5,08

Slika 28: prikaz geometrijskih parametrov in parametrov potrebnih za izra¢un strizne nosilnosti zidovja

Vsi zidovi, ki so pisani z rdeo pisavo, Se ne upostevajo pri nosilnosti povezanega zidovja na potres.
Njihovi geometrijski parametri niso v skladu z Evrokod 8.
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2.34.2 KARAKTERISTIKE ZIDOVJA

Za karakteristi¢no strizno nosilnost upostevamo izraz (predpostavimo, da so navpiéne rege zapoljene z
malto):

fok = foko + 0,4 * 0g,
foko = 0,3 MPa.
Karakteristi¢no natezno nosilnost predpostavimo na podlagi stevilnih eksperimentalnih rezultatov:
fitx = 0,05 * f, = 0,05 * 3,15 MPa = 0,1575 MPa.
Elasti¢ni modul znas$a:

E =1000 * f;, = 3150 MPa.

Strizni modul znasa:

G = 2000 * f,,, = 315 MPa.

Materialni varnostni faktor pri potresni obtezbi znasa:

Ym

YMmp = V =1,33 > 1,5.
2



Udove, G. 2016. Projektiranje... enostanovanjske stavbe, jeklenega nadstreska in AB opornega zidu. 63
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program 1. stopnje Gradbenistvo

2343 I1ZRACUN NATEZNE, STRIZNE IN UPOGIBNE NOSILNOSTI ZIDOVJA NA
POTRES

Za racun strizne odpornosti zidovja uporabimo enacbo:
Vea < Vra = foa xt * 1,

Kjer je:

l
lc=3*<§—e).

Za racun natezne odpornosti zidovja uporabimo enacbo:

1 04
Vea < Vga =Aw*ft,d*E* —+ 1

fra

Za racun upogibne odpornosti zidovja uporabimo enacbo:

Mpgq
Vig < Vga = ,
Ed = YRd h+a
Kjer je:
ad*t*lz( 04 )
Mg = 24— (1 - —=2—).
Rd 2 U085+,

Pri vseh kontrolah uposStevamo o, na sredini etazne viSine zidu.
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Deleze potresne sile na posamezen zid: Nosilnost zidovja na prestrig Natezna nosilnost zidovja Upogibna nosilnost
Zdsmerx | Ifam) t{em) | K celem) | A7 fem) | /A" A{mA2) [ Kei{ki/cm) | deled togostiz | Fdb(kN) | Ng(kN) | Nq(kN) | oepaeny | fukflvem2) | Ha(kN) |l | Ve (k) K, \_ b | Vie (kn) | Ms {knm)] Vas {kN)
1 I 250 20 | 08 055 5058 0,08 3087 526 53 0,010 0,034 292 | 430 | 292 [11e05| 135 [ 1426 | ses | 47344 | 37
2 15 1825 2% | 04 03¢ 4102 0,07 25,04 432 51 0,015 0,036 173 | 241 | 173 | 63| 1% | 1500 | 374 | 26755 | 185
3 0 D 115 115 235 081 18214 0,30 111,18 67,7 46 0,009 0,033 520 | 778 | 520 [oooo31| o043 [ 1100 | 1041 | 88807 | 612
4 %0 ES) 202, 2% 0,21 / / / / / / / / / / / 338 [ 1500 / /
6x 2 D 0 2% 0,24 J / / / / / / / / / / / 38 | 1500 | / / /
7 60 D 270 2% 24 204 18576 0,32 119,43 1635 182 0,009 0,033 2652 | 3818 | 2552 |-00004| 04 | 1100 | 2621 | 563180 | 3884
12 E) 0 235 0 | 038 036 5123 0,08 31,30 172,1 %4 0,050 0,050 3¢5 | 517 | 345 0 261 | 1500 | €05 | 20158 | 201
13 122 D 235 20 | 051 0246 2107 0,03 12,8 65,2 105 0,028 0,041 27 | @413 | 227 |3 | 131 [ 1500 | 330 | 35748 | 247
u 8 ) 235 20 0,20 / / / / / / / / / / / 49 |[1s00| J / /
15 10 D 265 290 0,52 03 2358 0,04 1433 1274 1623 0,044 0,048 463 | 728 | 463 [ -1e04| 17 | 1500 | 478 | 74776 | SiE
16 18 D 260 20 | 0% 0316 2603 0,04 15,33 62,7 123 0,021 0,038 278 | 545 | 278 [23e12| 165 [ 1500 | 384 | 46388 | 20
17 10 2 260 20 | 03 0216 1471 0,02 398 634 14 0,031 0,042 186 | 346 | 196 | 2612 | 241 | 1500 | 300 | 29842 | 206
| 518 | e0617 30 5046 6702 6497
Deleze potresne sile na posamezen zid: Nosilnost zidovja na prestrig Natezna nosilnost zidovja Upogibna nosilnost
Zdsmery | I{am) t{em) | B fem) | B*fem) | /A% A(m?2) [ Kei{ki/cm) | delef togostiz | Fdb(kN) | Nglk) | No{kN) | osfuveny | fuk(kvem2) | Hd(kn) | fc | Vi (k) R /1 b | Vs (kn | Mee (knm)] Ves (kny)
4 50 EY 202, 2% 0,21 / / / / / / / / / / / 338 | 1500 / /
5 EVES 115 115 270 083 20988 017 62,28 2166 %8 0,024 0,040 1454 | 1834 | 1454 [ege-3| 03 | 1100 | 1613 | 01085 | 2076
6 ICHE: 2025 20 | 08 054 6332 0,05 18,79 1070 106 0,020 0,038 513 | 673 | 513 [ 2| 113 [ 1313 ] 741 | 87806 | e0¢
7 £y Fi) 202, 2% 0,21 / / / / / / / / / / / 38 | 150 | / / /
8 0 El 115 115 0,26 / / / / / / / / / / / 38 [ 1500 | / / /
9 50 Y] 115 115 04 015 23756 0,0 7,05 50 05 0,006 0,032 15 | 23 15 |oooo18| 230 [ 1s00| 132 | 2195 15
10 3 D 2025 2% L7 1w 1843 0,10 3311 1162 64 0,012 0,035 995 | 1436 | 985 |-00002| 0€0 | 1,200 | 1412 | 187756 | 1285
11 I 2% 2% 105 244 2155 0,66 243,78 3738 856 0,016 0,036 1445 | 2974 | 1445 | 62| 095 | 1205 | 3327 | 236181 | 83
| 508 | 122694 370 4423 5 4931

Y smeri

n

.

Inosti zidovja v X

trizne nosi

n s

kontrola natezne, upogibne i

Slika 29
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2.35 VERTIKALNE IN HORIZONTALNE AB VEZI

65

Standard Evrokod 6 zahteva, da se v povezanem zidovju zgradi horizontalne in vertikalne vezi.

Pravila za izvedbo so sledeca:

>HORIZONTALNE VEZI: - minimalna dimenzija vezi znaSa 150 mm,

- vez se izvede v vsaki etazi v viSini stropa,

- maksimalna razdalje med vezmi je lahko najve¢ 4 m,

- trdnostni razred betona mora biti vsaj C12/15,
- minimalna vzdolZna armatura: Ag i, = max(0,1 x A;; 3 cm?),

- minimalna striZzna armatura znasa: ©5/15 cm.

>VERTIKALNE VEZI:

- maksimalna razdalja med dvema vezema je 5 m,

- vertikalno vez se izvede na vsakem prostem robu,

vvvvv

- v primeru odprtine, ki ima povriino ve&jo od 1,5m?, se izvede
vertikalno vez na obeh straneh odprtine,

- minimalna dimenzija vezi znasa 150 mm,

- minimalna vzdolzna armatura: Ag i, = 2 cm?,

- minimalna striZzna armatura znasa: ©¥5/15 cm.

Za nas primer velja sledece.

Preglednica 20: potrebna kolo¢ina armature v AB vezeh pri povezanem zidovju

b/h: Potreben A;: Armatura:
\Z/ESTAlNKJELNE VEZI 30/30 cm 2 cm? 4410
\N/gFI?@I\ELENE VEZI 20/20 cm 2 cm? 4410
EIL(J)ﬁ/IAZ'\gIETALNE VEZI 30/20 cm 6 cm? 4014
kTgFeTlF;éNJTiLNE VEZI 20/20 cm 4 cm? 4014

Za strizno armaturo si izberemo: @6/20 cm.
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24 DIMENZIONIRANJE STOPNIC

241 VPLIVINA STOPNICE

Stalna in lastna teza na posevnem delu stopnic:

1 kN

- naravni kamen: d = 0,02 m Ink1 = 0.44m % 0,02m * 28% * Zomm = 0,82 —
- stopnice: 25x17 cm gsta1 = w * 25 % * 0’3;2"1 =176 %

- ABploséa: d =0,16m i1 = 0,16m * 2572 = 4,00 ==

-omet: d =0,02m Gom,1 = 0,02m + 18°7% = 0,36,

Stalna in lastna teza na podestu:

- naravni kamen: d = 0,02 m gnkz = 0,02m * 28% =056 %
- ABplosa: d =0,16m iz = 0,16m * 2572 = 4,00 ==
-omet: d =0,02m Jomz = 0,02m 18% = 0,36 %

Koristna obtezba:
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242 NOTRANJE SILE ZA STANJE MSN

Slika 30: prikaz poteka notranjih momentov v stopnicah v MSN

S EEEEEEEEnLY

Slika 31: prikaz poteka notranjih striZnih sil v stopnicah v MSN
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243 DOLOCITEV KROVNEGA SLOJA

Preglednica 21: doloc¢itev krovnega sloja

Kategorija Razred
Del konstrukcije 31(;/tljjeen8ke izpostavljenosti Crin,dur Marka betona | Krovni sloj
stopnice 4 XC1 15 mm C25/30 25 mm

2.44 RACUN NATEZNE ARMATURE

Iz programa SAP 2000 od¢itamo maksimalne notranje sile:

kNm kN
Mgamax = 15,76 T; Neaprio = 0 o
VEd,max = 18,07 ?.
kN kNm
NEd,max =13 F; MEd,pril =0 T
kNm
Mggs = Mg + Ng * zg = 15,76 “m
MEds
kg = —————=10,066...... w.b=100cm,d = 12 cm,
b * d* « fcd
fck kN
= 1,67 —
de 1’5 ) mz

Izberemo si enojno armaturo z dovoljenimi deformacijami: ? = Eooo.

c

ke = 1,121,
M N cm?
Ag = kg x—228 4 ED _ 339
d *fyd fyd m
fyk kN
=-—=4348——.
fya 1,15 cm?




Udove, G. 2016. Projektiranje... enostanovanjske stavbe, jeklenega nadstreska in AB opornega zidu. 69
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program 1. stopnje Gradbenistvo

Minimalne zahteve za armaturo:

fctm 2 2
0,26 * *bxd; 1,62y¢cm cm
Agmin = max vk = x{ 1 56}_ =162—
0,0013 b = d

Vstavimo @¥8/12,5 cm.

cm m
Asaej =402 —— 2339 —

2.45 RACUN POTREBNE STRIZNE ARMATURE

Racun odpornosti prereza na strig:

1
VRd,c = max CRd'C * ke » (100 ka * pz)3 +ky x GCP] *d * by,;

)

(Vmin + kl * Ucp) *d * bw

1 58,8 —

. ’ kN

Vra,c = max{[o'lz * 2% (100 %25+ 0,0034)3 + ky + 0] *dx bw’} = max ]Zlv =59,4—.
(0,495 + ky x0) xd = by, 59,4 —
m

kN kN
VEd,max = 18,07 ? < VRd,c = 59,4?.

Strizna armatura ni potrebna.
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246 KOTROLE MEJNEGA STANJA UPORABNOSTI

2.46.1 NOTRANJE SILE ZA STANJE MSU-NAVIDEZNO STALNO

Slika 32: prikaz poteka notranjih momentov v stopnicah v MSU

2.4.6.2 SIRINA RAZPOKE V KONCNEM STANJU

& . . . . v . . cee e s kKNm
Sirino razpoke preverjamo pri navidezno stalni obtezni kombinaciji, kjer je Mgg s = 9,8 —

kNcm
Means _ 290 7 _ 0,23 < 0,26
- w b * h2 ) z—fctm— ) oo
6

Prerez pri navidezno stalni obtezni kombinaciji ne razpoka.
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2.4.6.3 RACUN KONCNEGA POVESA

]
12,5cm <5+ (c + E) = 14,5 cm.

Ker gornja enacba velja, lahko lezenje upostevamo po linearni teoriji.

Poves raCunamo za navidezno stalno obtezno kombinacijo, zato upoStevamo samo poves
nerazpokanega prereza po kon¢anem lezenju.

Beton je material z reoloskimi procesi, zato pri povesih upostevamo vpliv lezenja in kréenja betona.
Lezenje upostevamo z reduciranim elasticnim modulom, kréenje pa z dodatno ukrivljenostjo elementa.

E, 3100 % kN
E. eff = = = 968,8 —;,
' 1+9) @1A+22) cm?

b * h? h\? .
I = B +As*ae*(d—§) = 35461,5 cm*.

Poves, do katerega pride, ¢e zreduciramo elasti¢ni modul, od¢itamo iz programa SAP 2000.

Wiez = 0,29 cm.

Poracunamo Se doprinos kréenja h konénemu povesu. Uporabimo metodo sil.

h
1 Es*Asrae(d—7) 00003875 » 02720654 ¢
—_— = ES = ES
el I ' 35461,5 ' '

1
Wit = ? % [29 %+ 105 % 0,5+ 0,5 %« 75« (73 + 29) + 73 * 175 = 0,5],
I

Wire = 0,04 cm.

Skupen pomik znasa:

L
w=033cm < 250 1,42 cm
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25 DIMENZIONIRANJE AB PLOSCE

25.1 VPLIVINA PLOSCO

Stalna in lastna teza:

- parket: d = 0,03m para = 0,03m + 872 =024 =,

- estrih: d= 0,05 cm gpsr1 = 0,05m * 242 =12

- termoizolacija: d = 0,05 m gri1 = 0,05m * 1% = 0,05 %

- zvocna izolacija: d = 0,03 m 9z11 = 0,03m 1% = 0,03 %,

- AB ploséa: d = 0,16m Gpros1 = 0,16m + 2550 = 4 =
-omet: d = 0,02m Gompra = 0,02m * 182 = 0,36

Koristna obtezba za stanovanjsko stavbo:

. kN
q==2°5
Vpliv stopnic:
y kN
- stalna obtezba: Iststal = 12,61 —
. y kN
- koristna obtezba: Ist kori = 3,05 —
Vpliv ograje na prostem robu:
e _ kN
- stalna obtezba: Jogr,star = 0,5 o
. . kN
- koristna obtezba: Jogrkori = 0,5 —

2.5.2 NOTRANJE SILE V PLOSCI

V programu SAP 2000 zmodeliramo model, ki nanaSa koristno obtezbo tako, da dobimo najbolj
kriti¢éne momente v poljih.

Plosci preprec¢imo vertikalen pomik v vsakem vozliscu, kjer pod njo poteka nosilni zid.
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2521 PRIKAZPOTEKA MOMENTA m;,
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Slika 33: potek momenta myq max
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Slika 34: potek momenta my pin
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2522 PRIKAZPOTEKA MOMENTA m;,
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2523 PRIKAZPOTEKA MOMENTA mj,
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Slika 37: potek momenta my max
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2.5.3 POTREBEN PREREZ NATEZNE ARMATURE V PLOSCI

Slika 40: potreben prerez spodnje natezne armature v Y smeri
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360,
315,
270, ‘ ‘
225,
180,
135,

90,

45,

Slika 41: potreben prerez zgornje natezne armature v X smeri

132,

110,

88,

66,

22,

Slika 42: potreben prerez zgornje natezne armature v Y smeri
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2 2
Potreben prerez natezne armature prikazan na slikah je v enotah % Za pretvorbo v % rezultate

pomnozimo z 10%.

Minimalne zahteve za armaturo v plosci:

fctm 2

0,26 * * b xd; ax{1’62}cm

Ag min = max

yk
0,0013 «b xd

Po celotni plos¢i polozimo armaturo, katere prerez mora biti:

Ag = maX(As,min; AS,MSN)'

IE S as=ns e maa
I e o e B e e e e e
e e o o o e o T e e B e e

R LR DL L GEE. COCEE

Slika 43: prikaz polj v plos¢i
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Preglednica 22: armaturne mreZe v plos¢i po poljih

, Potreben prerez Potreben Asmin ) :
Mesto: VX (cm? /m): prergz v y (cm? /'m): Armaturav X: | Armaturavy:
(cm”/m):
1 1,1 1,53 1,62 Q 196 Q 196
2 1,1 1,34 1,62 Q 196 Q 196
3 1,1 1,53 1,62 Q 196 Q 196
4 1,1 1,34 1,62 Q 196 Q 196
5 0 0 1,62 Q 196 Q 196
6 3,5 2,51 1,62 2x Q 196 2x Q 196
7 0 0 1,62 Q 196 Q 196
8 0 0 1,62 Q196 Q196
1-7 0 —-1,83 1,62 Q 196 Q 196
2-7 0 —1,64 1,62 Q 196 Q 196
5-6 0 -1,67 1,62 Q 196 Q 196
3-8 0 ~1,83 1,62 Q 196 Q 196
4-8 0 —1,64 1,62 Q 196 Q 196
2-5 —-1,94 0 1,62 Q 196 Q 196
4-5 —1,94 0 1,62 Q 196 Q 196
;{ggz:cah pri —4,82 ~2,36 1,62 3x Q 196 3x Q 196

254 KONTROLA RAZMERJA I/d ZA PREVERBO POVESA

Ay 196
" bxd 100 %12

p = 0,163% < po = /for * 1073 = 0,5%.

Ker gornji izraz velja, uporabimo enacbo za izratun mejnega razmerja:

)
— =K *
<d mej

1,5
11+ 1,5/ fek *%’+ 3.2 */fcx * (%— 1) ] =106, zaK =1,3,

(l) —31ocm—258<(l) — 106
ddej_lsz_ T dmej_ '

Povesov ni potrebno kontrolirati.
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255 KONTROLA KONCNE NAPETOSTIV PLOSCI

E, 20000 C’;n—Nz
Ae :E—C:—3100 kN :20,65,
1+ 2.2) em?
ap * Ag)? ap*Agx )™ a,xA
x = (ebzs) +2*(€ bS ) _ eb S=2’74cm’
3% Mggns kN _ kNm
5T Brd—x) = Ag 14,73 cm?’ Means = 3.2 m’
7% 021N < 045 1125 -
] N * = -
Oc d-x)*a, T cm2” " fer =1, cm?’

Ker so napetosti manjse od dovoljenih, lahko lezenje upostevamo po linearni teoriji.

256 KONTROLA SIRINE RAZPOK V PLOSCI

Mg ns 3,2 kNm/ kN kN
= oA _ =+ — <0,26—.
== w — 100 cm * 16 cm? £0,075 cm? ~ 0,26 cm?
6

Plosc¢a pri navidezno stalni obtezni kombinaciji ne razpoka. Kontrola razpok ni potrebna.
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2.6 DIMENZIONIRANJE PREKLAD IN OBOKOV

V vsakem nadstropju si izberemo nekaj najbolj kriti¢nih preklad oz. obokov, jim dolo¢imo potrebno
armaturo ter na enak nacin izvedemo ostale preklade.

Preglednica 23: prikaz projektnih momentov in pritiskov na preklade

MANSARDA
Zidovje in .
Preklada (Sg::?;.e) AB Sneg Veter (Stil)gga) é?gg:f Mgg msn
. preklade P
kN kN kN kN kN kN
P1 (1m) 54— | 181 | 298 | 46— 0— 0— 10,7 kNm
PRITLICJE
Zidovje .
Preklada (Statl? av. ) in AB | Sneg Veter (St?lrv]?a) (ﬁ?r[s}:f Mga msn
ostres)e preklade plosc 0SC
kN kN kN kN kN kN
L1 (216m) 0 — 60,5 — 0 — 0 — 68,8—2 23,41—2 47,2 kNm
m m m m m m
kN kN kN
L2(19m) | 592 — | 605 — | 319 — | 5— | 636— | 218— | 427kNm
kN kN kN kN kN kN
m m m m m m
kN kN kN kN kN kN
P9(13m) | 159 — | 542— | 88— 14— |2081— | 72— | 157kNm
m m m
P10 kN kN kN kN kN kN
Debeline zidov so: -0,3m (P1, P1, P9),

-0,2m (L1, L2, P10).

Pri racunu projektnega momenta v MSN povecamo dolzino preklade za 0,2 m na vsaki strani. To
povecanje je posledica naleganja preklad na zidovje.
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2.6.1 KONTROLA OBOKA L1

2.6.1.1 DOLOCITEV KROVNEGA SLOJA

Preglednica 24: dolo¢itev krovnega sloja

Kategorija Razred

Del konstrukcije | Zivljenske izpostavljenosti Crin,dur Marka betona | Krovni sloj
dobe

preklada 4 XC1 15 mm C25/30 25 mm

2.6.1.2 RACUN NATEZNE ARMATURE

Mgg max = 47,2 kNm,
Vedmax = 63 kN,

MEdS = Md + Nd *Zg = 47,2 kNm,

kq = Meas 907 b=20cm,d = 35cm
b * d2 * de ) ) )

fck kN

=Lk~ 167—.

fea 1,5 /67 cm?

Izberemo si enojno armaturo z dovoljenimi deformacijami: ? = _1305%0.
ks = 1,121,
M N
Ay = kg »—22 4 B9 _ 348 cm2,
d * fyd fyd
fyk kN
=———=4348—.
fra 1,15 cm?

Minimalne zahteve za armaturo:

fctm
As,min = max 0,26+ fyk b d; = max{(()),(;sl} cm? = 0,95 cm?.
0,0013 xb x d '
Vstavimo 4012.

Asgej = 4,52 cm? > 3,48 cm?,
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2.6.1.3 RACUN POTREBNE STRIZNE ARMATURE

Racun odpornosti prereza na strig:

1
VRa,c = max Crac * b (100 % foi % p)3 + ky ¢ GCP] * d * by;

)

(Vmin + kl * Ucp) *d * bw

1
[0,12 * 1,76 * (100 * 25 * 0,006)3 + k; * O] * d * bw;} — max {5;%56];{11\\/]} — 36,5 kN.
(0,409 + k; x0) xd * by, ’

VRac = max{
Vedmax = 63 kKN > Vpg . = 36,5 kN.
Strizna armatura je potrebna.

Za stremena narejena iz palic @8 je Ag, = 1,005 cm?. Potreben razmak stremen za prevzem strizne
sile znaSa:

A
5=$*0v9*d*fyd'
VEd,max

s < 15,6 cm,
Smin = 62,8 cm,
Smax = 26,25 cm.

Vstavimo stremena @8/15 cm po celotni dolzini oboka, saj moramo po celotni dolZini izpolniti pogoj
za zadostitev s,

VEd,max
2 x og

As,dod =

)

AS,dOd = 0,73 sz.

Asgej = 4,52 cm? > 4,21 cm?,

Enako koli¢ino natezne in stremenske armature vstavimo tudi v L2 ter P1.
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2.6.1.4 KONTROLA RAZPOK

_  Means __2304kNm KN _ kN
T T 20em+40cmz cm? — 7 cm?
6
Prerez razpoka.
o[ Ay (@A D) aerac
b? b b ’
E, 20000 N
Qe =7——= 1511\7 = 20,65,
ceff —_
3100 —5
(1+22)

h—x h
heerr = min {2,5 * (h — d);T;E} = min{12,5 cm; 8,67 cm; 20 cm} = 8,67 cm,

Ac,eff = hC,eff *ph = 173,4 sz,

3 * Mgans kN
%= (Bxd—x)*A; 16,8 ) Mggns = 23,04 kNm,
s
pp,eff - b * hC'eff - 0,0261.

Esm — Eem = 0,00053 > 0,0005,

12 mm
0,053

Srmax = 3,4 *40mm + 0,425 % 0,8 x 0,5 * = 174,5 mm.

Kon¢na §irina razpoke znasa:

Wion = 0,09 mm < wgye, = 0,4 mm.

2.6.1.5 KONTROLA NAPETOSTIV BETONU V KONCNEM CASU

X * O kN kN

=—F—=054—<0,45 =1,125—.
Tl e, Tem2=7 o =1, cm?
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2.6.1.6 RACUN KONCNEGA POVESA

]
5cm SS*<C+E>=15,Scm.

Ker velja gornja enac¢ba in enacba iz 2.6.1.5, lahko lezenje upoStevamo po linearni teoriji.

Beton je material z reoloSkimi procesi, zato pri povesih uposStevamo vpliv lezenja in kréenja betona.
Lezenje upostevamo z reduciranim elasticnim modulom, kréenje pa z dodatno ukrivljenostjo elementa.

E 3100 XL kN
Epepf == M~ _ 968,8 —
“ff T (+0) (1+22) " em?
b * h3 h 2
Luner = 7 + Ag * a, * (d - 5) = 127667,7 cm*,
b * x3

lerac = —3—+As* o (d —x)? =59455,4cm* x =14 cm,

L os (13,87 kNm)z 0855
= —_ ¥ | ——— = .
¢ ’ 23,04 kNm ’
Poves zaradi lezenja betona znasa:
S5xqxl*
Wuner = = 0,13 cm,

384 x Iuncr * ceff

w, = 5xgxl’ = 0,28 cm
crac 384 x Icrac * ceff ' .

Wiez = & * Werge + (1 — &) * wyper = 0,26 cm.

Poracunamo Se doprinos kréenja h konénemu povesu. Uporabimo metodo sil.

h
1 Ees ¥ Ag * o * (d — 7) 0.0006175 4,52 % 20,65 * 15 677 % 10-6
= = * = *
Tcuncr Iuncr ' 127667,7 ’ ’
1 g ¥Ag*xap *x(d —x 4,52 * 20,65 * 21
_ Bt As o x( ) _ 0,0006175 * =20,36 % 107,

rC,crac Icrac 5945 5,4
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= 18,39 % 107°,

— =g ———+ (1=

Tc rC,crac rC,uncr

Wire = 0,16 cm.

Skupen pomik znasa:

L
w = 0,42cm <750 ,04 cm



Udove, G. 2016. Projektiranje... enostanovanjske stavbe, jeklenega nadstreska in AB opornega zidu. 87
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program 1. stopnje Gradbenistvo

2.6.2 KONTROLA PREKLADE P9

2.6.2.1 DOLOCITEV KROVNEGA SLOJA

Preglednica 25: dolocitev krovnega sloja

Kategorija Razred

Del konstrukcije | zivljenske | . . . Crmin,dur Marka betona | Krovni sloj
dobe izpostavljenosti

preklada 4 XC1 15 mm C25/30 25 mm

2.6.2.2 RACUN NATEZNE ARMATURE

Mgg max = 15,7 kNm,
VeEamax = 48,3 kN,
MEdS = Md + Nd *¥Zg = 15,7 kNm,

MEds

kg =——>—r
T brd?xfoy

=001.........b =30 cm,d =55 cm,

For kN
fea =75 =167 =

10

Izberemo si enojno armaturo z dovoljenimi deformacijami: ? == 5%0.
ke = 1,121,
M N
Ag = kg x—2 4 £ — 074 cm?,
d * fyd fyd
=43,48—.
fya =115 cm?

Minimalne zahteve za armaturo:

fCtm
Ag min = max 0,26 » Vi *hrdi( _ max{zz'zl?;} cm? = 2,23 cm?.
0,0013 * b * d ’

Vstavimo 3012.

Asgej = 3,4 cm? = 2,23 cm?.
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2.6.2.3 RACUN POTREBNE STRIZNE ARMATURE

Racun odpornosti prereza na strig:

1
[CRd,c * kox (100 * fop * p1)3 + kq * O_cp] *d * by;

)

VRa,c = max
(Vmin + kl * Ucp) *d * bw

1
[0,12 % 1,60 * (100 * 25 % 0,002)3 + k, * 0] xd * bw;} _ max{54,2 kN} S84 kN.

VRac = max{
(0,354 + ky x0) *d = b, 58,4 kN

Vedmax = 48,3 kN < Vggq. = 58,4 kN.
Strizna armatura ni potrebna. Vstavimo minimalno armaturo.
Za stremena narejena iz palic @8 je Ag,, = 1,005 cm?.
Smin = 41,88 cm,

Smax = 41,25 cm.
Vstavimo stremena @38/30 cm po celotni dolzini oboka.

VEd,max

As,dod= 2 x 0.
s

AS,dOd = 0,55 sz.

Asgej = 3,4 cm? = 2,79 cm?.

Enako koli¢ino natezne in stremenske armature vstavimo tudi v P1 ter P10.
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2.6.24 KONTROLA RAZPOK IN POVESOV

_ yMeans _ SOKNm o003 KN 526 <N
o== w  —30cmx60cm? — cm?2 =~ 77T cm?
6

Prerez pri navidezno stalni obteZni kombinaciji ne razpoka.

Tudi povesi niso merodajni, saj so obtezbe in razponi manjsi kot pri L1, kjer poves ni bil kriti¢en.

89
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2.7 GEOTEHNICNE IN STATICNE KONTROLE TEMELJA

2.71 KONTROLA NOSILNOSTI TAL

Preverimo nosilnost tal v primeru najve¢je mozne vsote teznostnih sil. Kontroliramo temelj pod zidom
14 v pritli¢ju.

kN kN kN kN
V,=135%1155—+1,5 (16,46— 40,6 2,58+ 0,7 # 15,34—) + 1,35 * Glast rora
m m m m

kN
Giast.teza = 0,5m * 0,5m = 24? = 6?’

Vv, =2072kN/ .

Enacba, ki mora biti izpolnjena, je sledeca:

Ry = Vy,pri Cemer je:

BI
Rd=(Nc*sc*ic*bc*c+q*Nq*sq*iq*bq+y*7*Ny*sy*by*iY>*A’.

N, = €™ % « (tan(45 + %))2 — 18,40,

N, = (N, — 1) * cotp = 30,14,

N, =2x(N;— 1) » tang = 20,09.

q = 10 kPa.
=1+—+*sing=1.......L » B,
Sq L,*sm<p
Sqg*N; —1
Sc = i = ...Sq = 1,
Ny—1
!
=1-03*—=1........L' »B".
SV *LI
H, m
lqz(l_Vd+A’*c*coth) =1........m=2kerjel » B,
1—i
i =g 1 -

_Nc*tanq) -
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. Mmi1 _
iy = /lq =1.

by =b, = (1 —axtan@)? = 1........a = 0,temelj ni nagnjen,
1—b,
e _bq_NC*tan(p h
R kN
i 301,4 kPa + 184 kPa + 100,45 kPa = 585,9 kPa ... ... ... q = 0,5m * ZOﬁ = 10kPa,
kN

R =585,9 kPa * 0,5m = 293 g

R kN kN
Ra =17 =2093 — 2V =2072—

1,4

2.7.2 KONTROLA POTREBNE ARMATURE V TEMELJU
Ce je izpoljena spodnja enacba, armatura v temelju ni potrebna.

0,85 * hy - 3 x04q
a - fctd,pl '

0,85 * hf _ 0,85 %50 cm — 283

a 15cm
3% dyq
fctd,pl

Temelj ni potrebno armirati. Kljub temu, zaradi neenakomernega posedanja, reologije betona in
odprtin vstavimo konstruktivno armaturo.

2,83 = 1,01.

Vstavimo: - natezno armaturo: +4012,

- stremensko armaturo: ©8/30 cm.
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2  STATICNI IZRACUN NADSTRESKA
2.1 VPLIVI NA KONSTRUKCIJO

2.1.1 SNEG

Nadstresek se nahaja v coni A2 na nadmorski vi$ini 300m. Iz teh dveh podatkov sledi, da je obtezba
zaradi snega enaka:

Sk = 1,51 W

Naklon strehe nadstreska je 2%. Obtezbo snega pomnozimo s faktorjem p, ki zajame vpliv naklona
strehe. Za na$ naklon je faktor p enak 0,8.

kN kN
Sq = 1,51W* 0,8 = 1,21 W

212 VETER

Nadstresek se nahaja na terenu kategorije I1I. ViSina nadstreska znasa 3,5 m.

Za osnovno hitrost vetra se vzame vrednost vy, o = 20 % ki velja za vec¢ino Slovenije pod nadmorsko

visino 800 m.
m
Vp = Cair * Cseason * Vp,o = 20?-

Osnovni tlak za hitrost 20 ? znasa: qp = 250 Pa.

Osnovni tlak pomnozimo s faktorjem izpostavljenosti, ki je odvisen od kategorije terena ter viSine
nadstreska.

kN
dp = qp * e = 250 Pa * 1,28 = 320 Pa = 0,32 s
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2.12.1 TLAK IN SRK VETRA NA NADSTRESEK

hN
B a2l
H C A G
3
X
B @
A.ﬁOAV 480 A.ﬁO/l.,

Slika 1: prikaz con na strehi nadstreska

Ce veter vzamemo iz druge strani, bodo vplivi na konstrukcijo prblizno enaki. Do razlik, ki niso
merodajne, pride le na robovih.

P = qp * Cp.

Preglednica 1: ra¢un vpliva vetra na nadstresek

Cona: Povrsina: Cp,srk Dsrk Cp,tlak Ptiak

19,2 m? -1,6 0,512 % 0,8 0,256 <%

m m
B 4,8 m? -2,2 -0,704 % 2,1 0,672 %

m m
4,8 m? -2,5 084 1,3 0,416 &

m m
BC 1,2 m? -2,35 -0,752 % 1,7 0,544 %

m m

2.12.2 PRITISK VETRA NA ROBOVE NADSTRESKA

LEVA-DESNA STRAN

Al[B I C] D [C 1B Ay

9.',.@ 374 IV 424 Y 37,4 9.',.@

A

SPREDNJA-ZADNJA STRAN
A[BIC ] D [C [BIA

Py 34 , 40 o 340 y 40 , 34 5

Slika 2: prikaz con na robovih nadstreska
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Preglednica 2: ra¢un vpliva vetra na robove nadstreska

Cona: Cp,net p

A 34 1,090 X%
m

B 2,1 0,672 %
m

C 1,7 0,544 X
m

D 1,2 0,384 XX
m

Za oba primera zracunamo povprecje, ki ga nanesemo na model nadstreska v programu SAP 2000.
Upostevamo vplivne povrSine in tlake na le-teh.

LEVA-DESNA STRAN: p = 0,459 k—l\;
m

SPREDNJA-ZADNJA STRAN: p = 0,466 %

2.1.2.3 PRITISK VETRA NA STEBRE NADSTRESKA

Vpliv vetra na stebre zanemarimo iz sledecih razlogov:
- vplivna povrs$ina na steber je majhna,
- ro¢ica do temelja je majhna,

- steber je okrogle oblike in s tem kontrira vplivu vetra.

2124 VPLIV TRENJA ZARADI VETRA

Trenje je odvisno od hrapavosti povrSine. Za spodnjo povrsino nadstreska, kjer se nahajajo IPE profili,
vzamem koeficient trenja cg = 0,04. Za zgornjo povrsino nadstreSka imamo dva razli¢na vpliva. Iz
ene strani imamo gladko povrsino, iz druge pa rebrasto.

Za gladko povrSino uporabimo ¢z = 0,01, za rebrasto stran pa cg = 0,04.
Fp = Agy * qp * Cfr-
Za SPREDAJ-ZADAJ znasa sila: F,. = 0,48 kN, ki povzroca pritisk p;, = 0,016 %

Za LEVO-DESNO znasa sila: Fy, = 0,768 kN, ki povzroca pritisk p;, = 0,0256 %




Udove, G. 2016. Projektiranje... enostanovanjske stavbe, jeklenega nadstreska in AB opornega zidu. 7
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program 1. stopnje Gradbenistvo

213 POTRES

Nahajamo se na tleh, ki so tipa B in kjer je projektni pospesek tal enak: a; = 0,175 * g.
Ker je konstrukcija ranga pomembnosti 1, se projektni pospesek tal pomnozi s faktorjem 0,8.
agq = 0,8 * 0,175 g = 0,14 = g.

Za faktor obnasanja konstrukcije vzamemo vrednost 1. S to predpostavko konstrukciji ni potrebno
zagotoviti duktilnega obnasanja. Masa nadstreska je majhna, zato potresna obtezba ne bo merodajna.
Kontroliramo le potres v MSU.

Uporabimo kombinaciji:
- Xsmer: Fporrn = Fy + 0,3E),

-Ysmer: Fyotro = B, + 0,3F,.

2.14 LASTNA IN STALNA TEZA

Lastno tezo nam poracuna program SAP 2000. K stalni obtezbi dodamo Se tezo stre$ne kritine.
Uporabimo stresno kritino METROPAN LG 40.

. v . _ kg _ kN
Nosilnost panela znasa: Epy = 570 —I*g= 5,59 —

Teza panela znasa: g = 0,048 %

2.15 VPLIV LOKALNIH IN GLOBALNIH NEPOPOLNOSTI

2.151 PROFIL IPE 140

V analizi moramo upostevati izbocne sile, do katerih pride pri pasu upogibno obremenjenih nosilcev.
Tlaceni pasovi se ho¢ejo bo¢no zvrniti.

Izboc¢ne sile za skupino upogibno obremenjenih elementov dolo¢imo z enacbo:

m
(eo +684)
qda = Z Ngq,i8 L—zq'
i=1

L
€y = am%,
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, 1
tn = [05(1+=).

V naSem primeru imamo 2 vodoravni povezji za 7 elementov. UpoStevamo m=3,5.
ey, = 0,008 m.
. . . . . L L . L
Da je povezje dovolj togo, naj &, ne bi presegal o0 ali celo To00" Izberemo si 750"
64 =0,021m.

Ker imamo skupino profilov IPE 140, lahko notranje momente seStejemo, jih delimo z visino
elementa in dobimo skupinsko silo. Izracunamo silo, ki deluje na vsako od povezji.

0,029m kN

da = 180,31kN * 8 * W = 1,67 m,

F, =837 kN.

2.15.2 PROFIL IPE 160

Po enakem postopku kot pri profilu IPE 140, tudi za profil IPE 160 dolo¢imo izbo¢no silo na povezje.

V tem primeru je m=2, skupna sila pa znasa: Nz = 156 kN.
m
(eo + Sq)
qa = Z Ngai8=—7—
i=1

Pri ¢emer so:

ey = 0,01 m,
84 = 0,022 m.
Sila, ki jo mora povezje prenesti, znasa:
qq = 1,11 k—N
m

Fy = 6,6 kN.
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2153 STEBRI

Vpliv nepopolnosti stebrov nadomestimo tako, da jih obtezimo s horizontalno silo.

_ 8Ngqe . , _ L
i = —7 ;pricemer jee, = oo

Horizontalna sila, ki jo nanesemo na stebre, znasa:

=0,1—.
9a m
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2.2 KONTROLE NOSILNOSTI IN STABILNOSTI JEKLENIH ELEMENTOV
221 KROVNA PLOCEVINA

2211 KONTROLA NOSILNOSTI

Nosilnost krovne plocevine znasa: Erqg = 570 % * g =559 %

Preverimo njeno nosilnost, ¢e nanjo deluje lastna teza, sneg in veter.
Egqg =135 E; + 1,5 = Esneg + 0,9 * Eveter,tlak'

kN

kN kN kN
Egg = 1,35 % 0,048 — + 1,5 % 1,21— + 0,9+ 0,672 — = 2,5—,
m m m m

kN kN
Egq = ZISW < Epg = 5,59 W

Krovna plocevina je dovolj nosilna.

2.2.1.2 PRITRJEVANJE PLOCEVINE IN KONTROLA VIJAKA

22121 POTREBNO STEVILO VIJAKOV

Ker lahko pride do srka vetra, je potrebno krovno plocevino ustrezno privijaciti. Projektna sila zaradi
srka vetra znasSa:

Epg =1%E;;—15% Eveter,srk'

kN

kN kN
EEd =1= 0’048W_ 1,5 * 0,8@ = —1,152 W

Za sidranje si izberemo samorezni vijak M2 8.8, ki ima natezno nosilnost Fr pq = 1,65 kN.

Potrebno Stevilo vijakov:

E vijakov
—Ed _ o7 J ;

n

= = ) 2
FrRra m

Ker je potrebno Stevilo vijakov manjse od 1, se jih namesti toliko, da bo plocevina ustrezno pritrjena.
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22122 PREVERBAPREBOJA VIJAKA

Odpornost plo¢evine proti preboju se izrauna z izrazom:

0,6mdpt,f, 006%*3,14%0,3cm *0,05cm * 36k—N2
Bpga = ————F—= = CM~ _ (814kN.
P Yz 1,25 '

Iz tega pogoja dobimo, da je potrebno Stevilo vijakov:

Ega vijakov

11
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2.2.2 PROFIL IPE 140

il . - e R N - O
AN AN

Slika 3: prikaz osne obremenitve na profil IPE140 v MSN

S

-5.98 PN

|

Slika 4: prikaz pre¢ne obremenitve na profil IPE140 v MSN

M

Y

752 4

\ Y
>
7 i

Slika 5: prikaz upogibne obremenitve na profil IPE140 v MSN
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2221 PROJEKTNE OBREMENITVE

Osnasila: Ngg = —12,6 kN,
Precna sila: Vg = 6 kN,

Upogibni moment: Mg; = 7,5 kNm.

2.2.22 KONTROLE NOSILNOSTI IN STABILNOST

2.2.2.21 OSNA IN UPOGIBNA NOSILNOST

kN
Npira = A* fy = 16/4cm? x 23,5 — = 3854 kN,

Npira = 385,4kN > Ngg = 12,6 kN.

kN
My eira = Wy * f, = 77,3 cm® » 23,5W = 18,2 kNm,

My,el,Rd = 18,2kNm = My,el,Ed = 7,5 kNm.

—N+M—| 10,5 |<235kN
7= AW ’ — "7 em?
2.2.2.2.2 NOSILNOST NA PRECNO SILO
A, * 1,2 * hy,, * t,, *
A vily witw 'y _ g6,

LRd = =
)/M,o\/§ }’M,o‘/§
Vpl,Rd - 96,6kN > VEd =6 kN,

0,5 % Vy ra = 48,3kN = Vpq = 6 kN.

13

Ker je 0,5 * Vy; ra = Veq, Ne rabimo preverjati interakcije med upogibnim momentom in pre¢no silo.
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2.2.2.2.3 KONTROLA UKLONA NOSILCA

Preglednica 3: kontrola uklona nosilca IPE 140

[ A; I; i li a; ﬂi Xi Nb,Rd,i
Y 16,4cm? | 541cm* 5,74cm 0,93 0,21 1,01 0,71 273,6 kN
Z 16,4cm? | 44,9cm* | 1,65cm 3,23 0,34 6,23 0,087 | 33,2kN

Ny ra = min[273,6 kN; 33,2 kN] = 33,2 kN = Ngq = |—12,6 kN|.

2.2.2.2.4 KONTROLA BOCNE ZVRNITVE ELEMENTA
S programom LTBeam pora¢unamo kriti¢éni moment:
M. = 26,3 kNm,

Wy * f,

cr

/TLT = = 0,831,

@,r = 0,832 za a;r = 0,34,

1

XLT =
/ - 2
Bpr + ﬂLT2 = BALr

Mb,Rd = 14,53kNm = My,el,Ed = 7,5 kNm.

= 0,8,

22225 KONTROLA GLOBALNE STABILNOSTI Z UPOSTEVANJEM UKLONA IN
BOCNE ZVRNITVE

Zadostiti moramo ena¢bama:

N, M
E“} + kyy Y 'E‘} <1,
Xy * Aj* y/VM,l XLt * Wy * y/VM,1
N, M
Ed + kg YEd <1

fi fi
XZ * Al * y/yM,l XLT * Wy * y/yM’l
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Pri ¢emer so:

B )
kyy = Cmy | 1+ 0,61, E‘}y | < Cmy| 1+06 E‘}y !
Xy * A * /)/M,lj Xy * A * /YM,1/
/ Ngg * 1, 0,05 \ / Ngg * 0,05 \
kzyzl\l_ Ed 4 |2|1_ Ed

(Cor — 0,25) * y, * A; * fy/yM,l/ \ (Coer — 0,25) * x, * A; = fy/)/Mll/

Cmy = UnLT — 0,95,
ky, = 0,974 < 0,976,

ks = 0,914 > 0,973.

N M
E‘; +kyy y.Ee = 0,046 + 0,503 = 0,55 < 1.
Xy * Al * y/yM’1 XLT * Wy * y/‘yM,l
N M
£ + kg Ll = 0,376 + 0,502 = 0,88 < 1.

£ £
XZ * Al * y/yM’1 XLT * VVy * y/‘yM,l

Nosilnosti in stabilnosti elementa je zadosceno.
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2.2.3 PROFIL IPE 160

4 A
0 4 M~ ©
- i ——— N —— S e —
. % " " 1
Slika 6: prikaz osne obremenitve na profil IPE160 v MSN
N
o - — 4 2
> = > = > / S wir > >
@ E” ) ¢ " %
< %

Slika 7: prikaz preéne obremenitve na profil IPE160 v MSN

Slika 8: prikaz upogibne obremenitve na profil IPE160 v MSN
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2231 PROJEKTNE OBREMENITVE

Osnasila: Nzz = —7,5 kN,
Precna sila: Vg = 14,9 kN,

Upogibni moment: Mg, = —14,3 kNm.

2.23.2 KONTROLE NOSILNOSTI IN STABILNOST

2.2.3.2.1 OSNA IN UPOGIBNA NOSILNOST

kN
Npira = A * f, = 20,1 cm? * 23'5cm_2 = 472,35 kN,

Npira = 472,35 kN = Ngg = 7,5 kN.

, kN
My 1 ra = Wy * f, = 109 cm? * 23,5

—— = 25,62 kNm,
cm?

My,el,Rd = 25,62 kNm > My,el,Ed = 14,3 kNm.

2.2.3.2.2 NOSILNOST NA PRECNO SILO

A, * 1,2 x h,, * t,, *
vl _ - fy=118,2kN,

Voira = =
P )’M,o\/§ VM,O\/§

Vora = 1182 kN = Vg = 14,9 kN,

0,5 * Vpl,Rd = 59,1 kN = VEd = 14,9 kN.

17

Ker je 0,5 * Vy; ra = Veq, Ne rabimo preverjati interakcije med upogibnim momentom in precno silo.
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2.2.3.2.3 KONTROLA UKLONA NOSILCA

Preglednica 4: kontrola uklona nosilca IPE 160

i A; I; i Ly A a; @; Xi Np,ra,i
Y 20,1cm? | 869cm* 6,58cm | 250cm | 0,405 0,21 0,604 | 0,951 | 449,2 kN
Z 20,1cm? | 68,3cm* | 1,84cm | 100cm 0,58 0,34 0,73 0,852 | 402,6 kN

Ny rg = min[449,2 kN; 402,6 kN] = 402,6 kN = Ngg = |-7,5 kN]|.

2.2.3.24 KONTROLA BOCNE ZVRNITVE ELEMENTA

Element je na vsak meter bo¢no podprt. Z metodo tlaGene pasnice preverimo, ali je bo¢na zvrnitev

merodajna.
_ ke * L 1100 - M
Af:'c*c: * =0,58S o * c,Rd
ifz * 4 34,2 My g4
10,05 * 939
Do bo¢ne zvrnitve ne pride.
2.24 STEBER-CEV 108/16
/N
—
-19(’31"_

Slika 9: prikaz osne obremenitve na profil CEV 108/16 v MSN

25,62 kNm
* —
’ 14,3 kNm

)7
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’—10

Slika 10: prikaz pre¢ne obremenitve v smeri Y na profil CEV 108/16 v MSN

i
o) -
- b
/N

Slika 11: prikaz pre¢ne obremenitve v smeri Z na profil CEV 108/16 v MSN

19
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CX)A =
N ~
< P
14,28 —
¢ —_——
AN\
\
\
\
\I
\
\I
\\
&2 75\

Slika 12: prikaz upogibne obremenitve v smeri Y na profil CEV 108/16 v MSN

Slika 13: prikaz upogibne obremenitve v smeri Z na profil CEV 108/16 v MSN
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2241 PROJEKTNE OBREMENITVE

Osnasila: Ngg = —20 kN,
Precne sile: Vgg, = 7,9 kN, Vgq, = 2,3 kN,

Upogibni momenti: Mgy, = —12,75 kNm, Mgy, = 7,4 kNm.

2.242 KONTROLE NOSILNOSTI IN STABILNOST

2.24.2.1 OSNA IN UPOGIBNA NOSILNOST

kN
Npira = A * fy = 46,24cm? + 23,5— = 1086,64 kN,

Npira = 1086,5 kN = N, = 20 kN.

3 kN
My, e1.ra = Wy = f, = 93,34 cm® x 23,5

—— = 21,93 kNm,
cm?

My,el,Rd = 21,93 kNm = My,el,Ed + Mz,el,Ed = 20,15 kNm.

Momenta lahko zdruzimo, saj imamo dvoosno simetrien prerez.

—N+M—|2202 kN|<235 kN
TEATW TPl = 2 o
2.2.4.2.2 NOSILNOST NA PRECNO SILO
A, * A *
v v ly _ Axly = 627,4 kN,

LRd = =
P VM,O\/§ VM,O\/§
Vpl,Rd = 627,4 kN > VEd = 10,2 kN,

0,5 * Vyypa = 313,7 kN = Vg = 10,2 kN.

21

Ker je 0,5 * Vy; ra = Vgq, Ne rabimo preverjati interakcije med upogibnim momentom in precno silo.
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22423 KONTROLA UKLONA NOSILCA

Preglednica 5: kontrola uklona stebra

i A; I; i li a; gi Xi Nb,Rd,i
Y 46,24cm? | 504,1cm* 3,3cm 2,259 0,21 3,267 0,178 | 193,1 kN
Z 46,24cm? | 504,1cm* | 3,3cm 2,259 0,21 3,267 0,178 | 193,1 kN

Ny ra = 193,1 kN = Npq = |20 kN|.

2.2.42.4 KONTROLA BOCNE ZVRNITVE ELEMENTA

Bocna zvrnitev pri cevastih profilih ni merodajna.

Xir = L

22425 KONTROLA GLOBALNE STABILNOSTI Z UPOSTEVANJEM UKLONA IN

BOCNE ZVRNITVE

Zadostiti moramo ena¢bama:

NEd My,Ed MZ,Ed

+ Ky,

+k
£ Y £ fi
Xy * Aj * y/yM_l Xur * Wy * y/yM_l Xir * Wy * y/yM_l

Mz,Ed

£
Xir * Wy * y/yMll

N M
Ec]lc + kzy y,Ed
XZ * Al * y/yM,l

+ k,,

£
XLT * Wy * y/yM,]_

Pri ¢emer so:

(

<1

)

<1

NEa

kyy = 1,25k, = Cpy | 140,64, <Cmy| 1+06

Xy * Ai * y/yM,l

. )
)

\ Xy *Ap* fy/VM,l

\

Nga

£ fi
XZ * Al * y/yM,l/ \ XZ * Al * y/‘yM,:L

\,
/

|I

)
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kyy = 1,25k, = 0,684 < 0,637,

kyz = ky, = 0,684 < 0,637.

N M M
E‘; + kyy Y 'E”/i +kyy Z'E‘} =0,69 < 1.
Xy * Aj * y/yM_l Xir * Wy * y/yMyl Xor * Wy * y/yM_l
N M M
Bt kyy 2tk 2 =061<1.

£ £ £
Xz * A * y/yM‘l Xor * Wy = y/yM_l Xor * Wy * y/yM_l

Nosilnosti in stabilnosti elementa je zados¢eno.
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2.25 PALICE-CEV 25/2

Za vse palice si izberem cevast presek 25/2 mm. Tlacene diagonale se uklonijo in nosijo samo v
nategu. Palice, ki povezujejo elemente IPE 140, morajo prenasati tlake, zato jih preverimo na uklon.

Maksimalna natezna osna sila znasa:
Nga max = 12,8 kN.
Minimalna tla¢na osna sila zaradi zavetrovanja znaSa:

Neamax = —7,7 kN.

2.25.1 KONTROLA NOSILNOSTIPALICE

kN
Npl,Rd =A *fy = 1,4‘4‘5 cm= x 23,5

—— = 33,96 kN,
cm

Npl,Rd = 33,96 kN > NEd,max = 12,8 kN
Osna nosilnost palice je dovolj velika.

2.25.2 KONTROLA STABILNOSTI PALICE-UKLON

Preglednica 6: kontrola uklona palice med profili IPE 140

[ A; L i Ai a; @, Xi Np,ra,i

Y,Z 1,445cm? | 0,963cm* | 0,816cm | 1,305 0,21 1,468 0,467 | 15,87 kN

Uklonska dolzina znasa 100 cm.

Ny rai = 15,87kN = Nggmin = |—12,8 kN/.
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2.3 DIMENZIONIRANJE STIKOV

231 STIKPALICA-NOSILEC

/az 74 ai

— 74m N
2 =
az ) ai
! o
. JE
“8 |‘12 "1l3 " 50‘ v
| M12 8.8
54 “v
'
2 [
o | | |
2 [
VAN

Slika 14: prikaz stika med palico in nosilcem

Osna nosilnost palice znaSa: Np; gq = 33,96 kN. Ker moramo stik dimenzionirati na nosilnost palice,

kontroliramo kriti¢na mesta na silo Np; rq = 33,96 kN.

2311 KONTROLAVIJAKA

Strizna nosilnost vijaka znaSa F,gg = 32,4 kN. Ker imamo 2 strizni ravnini, je skupna strizna
nosilnost vijaka:

Fv,Rd,skup = 64;8 kN > Npl,Rd = 33,96 kN.
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2312 KONTROLAPREPREZ 1-1

Potreben prerez, da prevzamemo polno nosilnost palice, znasa:

Npi,ra
Apotr = ’} = 1,445 cm?.

y

Dejanski prerez na palici znasa:
Agej = 0,6cm * 0,8cm * 4 = 1,92cm? > 1,445 cm?.
Dejanski prerez na ploCevini znasa:

Agej = 2,7cm * 1 cm = 2,7cm? > 1,445 cm?.

2.3.1.3 DIMENZIJE ZVAROV

23131 ZVARa,

Zvar a, naredimo polno nosilen.

a, =046t =4,6mm....... a, = 5mm.

23132 ZVARa,

valj?d < f&
A ﬂw]’M,z\/§

kN
= 20,78 —,
cm

A= ay *lopseq = 1,634 cm?,
Za racun obsega zvara upostevamo zmanjsanj radij. Vzamemo r = 11mm.
lobseg =2*m*1 =69 cm,

1,634 cm?
a,=2———=0,24cm,
lobseg

a; = 3mm.
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2.3.2 STIK PROFILOV IPE 140 in IPE 160

IPE 160 | |2 IPE 140
| / 3
| 7 )
| / !
| | 2wmi28s N
ai (?/ N
| | t=5mm g
| *
|| 2
! ! x
1 1 g
| i |

Iél‘ 20 L 20

Slika 15: prikaz stika med profiloma IPE 140 ter IPE 160

2.3.21 PROJEKTNE OBREMENITVE

Osnasila: Ngg; = —12,6 kN,
PreCna sila: Vgq, = 6 kN,

Upogibni moment: Mg, = 7,5 kNm.

2.3.22 KONTROLA ODDALJENOSTI MED PROFILOMA

y . MEq+*8 kN
Nadomestna obtezba na profil znasa: pgg = E‘Zi =24—
L
. oy - *L3 2xa
Zadostiti moramo enacbi: @po¢r = p;ZEI < OBraz = o

Iz tega pogoja dobimo, da mora biti razdalja med profiloma: a > 0,77 mm.

Ker je nasa izbrana razdalje 5 mm, je pogoju zadosceno.

27
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2.3.2.3 KONTROLA VIJAKOV

v v v

Ker je ni¢elna to¢ka momenta v tezis¢u profila IPE 160, deluje na vijake moment:

IPE 160
w

e = 25mm+ = 27,5mm,

2
; e
Mgfilk = Vgqa * € — Pga * > = 16,4 kNcm.

Prec¢na sila, ki deluje na vijake, znasa:
VS = Vgq — Ppa * € = 5,94 kN.
Na vijake deluje tudi osna sila:

NStk = —12,6 kN.

Vijaka moment prevzameta z dvojico sil. Silo, ki je vodoravna, dobimo s pomog¢jo izraza:

MSl’ik *q
Fyax = % = 4,1 kN.
amax

Preglednica 7: skupna sila na en vijak

PRECNA SILA: | OSNA SILA: MOMENT: SKUPAJ:
VODORAVNA (Fy sxup) —6,3 kN +4,1 kN —10,4 kN
NAVPICNA (Fy skup) 2,97 kN 2,97 kN

Skupna strizna sila na vijak znaSa: Fgpy, = \/ FN‘Skup2 + Fl,'skup2 = 10,82 kN.

Strizna odpornost vijaka znasa:

Fyra = 324 kN = Fyop = 10,82 kN.

2.3.2.4 ZVAR MED VEZNO PLOCEVINO IN PROFILOM IPE 160

Uporabimo polnonosilen zvar:
a; = 0,46 xt = 2,3mm,

a; = 3mm.




Udove, G. 2016. Projektiranje... enostanovanjske stavbe, jeklenega nadstreska in AB opornega zidu. 29
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program 1. stopnje Gradbenistvo

2.3.2.5 KONTROLA BOCNIH PRITISKOV

Nosilnost na bo¢ni pritisk zraCunamo s pomocjo izraza:

ko % fu v ap s d *t

Fpra =
’ Ym,2

Pri ¢emer je:

e
k, = min (2,8 21714217, 2,5),
do do

Vrednosti, ki jih uporabimo v izrazu za izraCun k; se nana$ajo na smer pravokotno na delovanje
obtezbe. Vrednosti za izracun @} pa na smer delovanja obtezbe.

Najvecja obtezba deluje v horizontalni smeri. V tej smeri imamo tudi najkrajSe razdalje med teziS¢em
vijaka in koncem plocevine. Kontroliramo bo¢ne pritiske samo na horizontalno obtezbo.

k [ (28 —32 1,7; 1,4 —40 1725) 2,5
= * - , * —_ . =
1 min ) 13 iy 4 13 10y &y »H

20
= —_—= 1
ap 313 0,5 3,

t = min(tIPE 140; tveznay = 4 7mm,

ky* fyxap*d*t 2,5%0,513 % 36 sz*l,Zcm*0,47cm
Fpra = = cm = 20,83 kN.
' VYm,2 1,25

Fgra = 20,83 kN = Fy g = 10,4 kN.

Da pride do duktilne porusitve, mora biti nosilnost na bo¢ni pritisk manjSa od strizne nosilnosti vijaka.

FB,Rd = 20,83 kN < FV,Rd = 32,4‘ kN

2.3.2.6 KONTROLA STRIZNEGA IZTRGA

Zaradi majhnih precnih sil in tla¢ne osne sile ta kontrola ni merodajna.
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2.3.2.7 KONTROLA VEZNE PLOCEVINE V PREREZU 1-1

0

& Iz programa AUTOCAD dobimo geometrijske karakteristike:
S

AR -A=29cm?

N~

o -1 = 41,5 cm*,

X

= -W = 8 cm?.

0

&

Slika 16: prikaz vezne plo¢evine v prerezu 1-1

Na vezno plocevino deluje moment ter precna sila:

2
. e
Mgfilk — VEd * e — PEa *7 = 16,4 kNcm,

VLK = Vg — pga * € = 5,94 kN.
Nosilnost ploc¢evine prekontroliramo z Missessovim pogojem, ki se glasi:

Vo2 +3x12<f,

. 2 . 2
Mgk VLK kN kN
A —_— = —_—<< I
J( +3x| = 41—3 <235
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2.3.2.8 KONTROLA PROFILA IPE 140V PREREZU 2-2

25 Iz programa AUTOCAD dobimo geometrijske karakteristike:
L )Q
_ 2l -A =94cm?
N
-1 =136 cm?,
= «?Q
i T -W = 35 cm?.
©
Q
J ;
47

Slika 17: prikaz IPE 140 v prerezu 2-2

Ker so geometrijske karakteristike bistveno ve¢je od karakteristik pri vezni plocevini, kontrole niso
potrebne.

2.3.29 KONTROLA PROFILA IPE 140 V PREREZU 2-2

Prerez 2-2 ni merodajen iz sledecih razlogov:
- obtezbe se bistveno ne spremenijo,
- imamo vecjo povrsino prereza,

- imamo vecji odpornostni moment prereza.
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2.3.3 STIKPROFILA IPE 160 IN STEBRA

Za dimenzioniranje stika si izberemo najbolj obremenjen stik. Vse ostale stike izvedemo enake.

IPE 160

< x 2xM12 8.8 2x12 8.8
2 7\ — 7\
/]
Ly 7 %
“ g %
8 Z 7
z5 ///////////I////I///{/‘//1///I////I////I///;I/l/////////////n
0 B A
gp 84 Iﬁ}, 74 g & g 2 a Z
Z
T 97 19
2xM128.8 2xM1248 I \ r \ ’
a4 % \LXPMZ 88 éxl‘v‘HZ 88
I I * 20 30 24 84 24 30 20
el
7N x
2
CEV 108/16
on r 30 |‘20 * 108 on x 30 F20 v

Slika 18: stike stebra in profila IPE 160

2.3.3.1 PROJEKTNE OBREMENITVE

Osnasila: Ngz; = —20 kN,
Precnisili: Vgqy = 7,9 kN; Vg, = 2,3 kN,

Upogibni moment: Mg, = 14,3 kNm.

2.3.3.2 KONTROLA NAJBOLJ OBREMENJENEGA VIJAKA

Vijaki so obremenjeni strizno in natezno. Na vsak vijak se prenese strizna sila:

VEd,y,vijak = 0,99 kN, VEd,z,vijak = 0,29 kN

Skupna obremenitev vijaka zaradi striga znasa:

Fyga = J Vedywijak- + Veazvijak. = 1,03 kN.
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Zaradi momenta in osne sile se v vijakih pojavijo nategi. Najvecja obremenitev je na robnem vijaku in
znasa:

o MSHE s« q oo _ (MEd_y — Ngg * 4,6cm) * 15cm
MAX 2+ Y a? 2 % (122 4 152)

= 27,2 kN.

Ker na vijak deluje kombinacija striga in natega, moramo zadostiti enacbi, ki se glasi:

F F.
v,Ed TEd <1
Fyra 1,4 *Frpqg
1,03kN 27,2kN
=043 < 1.

32,4kN + 1,4 * 48,6kN

Zaradi skupine vijakov se pojavi rezultantna koncentrirana sila, ki deluje na pre¢no ojacitev ter cev in
ima velikost:

2
R, = Z 2% F, — Ngg = 2 * (27,2kN + 23,6kN) + 20kN = 121,6 kN.

=1

2.3.3.3 VNOS KONCENTRIRANE OBTEZBE

Silo Rc¢ prevzamemo s privarjeno ojacitvijo. Potreben prerez te ojacitve je:

Agej = 6,16 cm* = 5,2 cm?.

2.3.3.4 KONTROLA UKLONA OJACITVE

) 7,73 % 0,8 .
Adej = 6,16 cm*; Idej = —1 = 30,4 cm*,
[ .
i= -2 —222cm,
Adej
_ 1 0,75 h
1=—= Y =0,052 <0,2.

i*A, 2,22%939

Do uklona ne pride, ker je vitkost premajhna.
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2335 KONTROLA PREVZEMA KONCENTRITANE OBTEZBE S STRIZNIM
PANELOM

Av*fy

Veapl = —5 - 131 kN > R, = 121,6 kN.

2.3.3.6 KONTROLA PREBOJA PLOCEVINE

Za Celno ploCevini si izberemo debelino: tg, = 14mm = d = 12mm, pri Cemer je d premer vijaka.
Debelina pasnice profila IPE 160 je enaka: ty = 7,4mm = 0,5tg, = 7mm.

Za jeklo S235 in vijake M12 8.8 velja, da ne pride do preboja, ¢e je debelina plo¢evine vecja od 4,8
mm.

V naSem primeru je minimalna debelina plocevine enaka:
tmin = min(14mm; 7,4mm) = 7,4mm,

tmin = 7,4 mm = 4,8 mm.

2.3.3.7 KONTROLA BOCNIH PRITISKOV

Ker so strizne obremenitve, ki se prenesejo na vijake zelo majhne, kontrola bocnih pritiskov ni
merodajna.

2.3.3.8 DIMENZIONIRANJE ZVAROV

Oba zvara naredimo polnonosilna.
a; = 0,46 * 8mm = 3,68mm,

a; = 4dmm.

a, = 0,46 x 16mm = 7,36mm,

a, = 8mm.

Na mestu, Kjer se vijak in zvar a, dotikata, naredimo debelino zvara 3mm.
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2.33.9 PRENOS KONCENTRIRANE ONTEZBE V STEBER

V steber se mora prenesti sila R = 121,6 kN.

Potreben prerez, ki ga moramo zagotoviti, da se steber ne plastificira, znasa:

Acevi = 46,24 cm?,
Ce re¢emo, da se sila prenese na 1/5 prereza cevi:

Al/S,cevi =9,25 cm? > 5,2 cm?.

35
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234 STIK STEBRA NATEMELJ

55 179 55

-\

3551355 108 5555, M16 8.8

b

Slika 19: prikaz stika med stebrom in temeljom

2.3.4.1 CELNA PLOCEVINA

PriporoCena debelina ¢elne ploéevine je:
tgp = d = 16mm.

V nasem primeru je zaradi preprecitve upogiba izbrana debelina:

l

tep = 0°- 25mm.

Dimenzije ¢elne plocevine: I/b/t = 250/250/25 mm.

2.3.4.2 ZVAR MED CELNO PLOCEVINO IN STEBROM

Izberemo polnonosilen zvar:
a; =046 xt = 7,36mm,

a; = 8mm.
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2343 PROJEKTNE OBREMENITVE

Osnasila: Ngg = —20 kN,
Pre¢nissili: Vggqy = 7,9 kN; Vgg, = 2,3 kN,

Upogibni moment: Mgg, = —12,75 kNm; Mgy, = 7,4 kNm.

2.344 KONTROLA VIJAKOV

Ker imamo dvoosni upogib v kombinaciji z osno silo, se reSevanja lotimo tako, da poracunamo
rezultanto momentov in zasukamo vrtiS¢nico za kot, ki ga komponenti momenta y in z oklepata.

MEd,y = —12,75 kNm; MEd,z =74 kNm,

Mg, = \/MEd,yZ + Mgy,” = 14,74 kNm.

M
B = tan~? (ME—‘”> = 30",

Edy

355, 179 355,
A Pl A Pl

M16 8.8 M16 8.8

355 355

108

355 355

Slika 20: prikaz tla¢ene cone na ¢elni plocevini pri stiku temelj-steber
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Natezna sila na najbolj obremenjen vijak znasa:

F _ le“filk * Amax (MEd — Nggq * 4,6cm) * 16,82cm
MAax 2% Y a? (16,822 + 1,322 + 7,882)

Vea = W = 823 kN.

Na vsak vijak se prenese Cetrtina te sile:

= 67 kN.

Rezultanta striznih sil znasa:

VEd,l = 2,06 kN.

Ker na vijak deluje kombinacija striga in natega, moramo zadostiti enacbi, ki se glasi:

F. F.
v,Ed T,Ed S 1’
Fyra 1,4 *Frpq
2,06kN 67kN
=056 <1.

60,3kN * 1,4 * 90,4kN

Zaradi skupine vijakov se pojavi rezultantna koncentrirana sila, ki deluje na cevast profil in ima
velikost:

3
R = Z F, — Ngg = (67 kN + 5,26 kN + 31,4 kN) + 20kN = 123,7 kN.

i=1

2.3.45 KONTROLA PREBOJA PLOCEVINE

Da do preboja ne pride, mora biti debelina plo¢evine za vijak M16 8.8:
tpotr = 6,8 mm,

tgej = 25mm = 6,8mm.
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2.3.4.6 KONTROLA BOCNIH PRITISKOV

Kontrola bo¢nih pritiskov iz sledec¢ih razlogov ni merodajna:
- strizne sile so majhne,

Vv v

- razdelje med teziS¢em vijaka in robom plocevine so velike.

2.34.7 KONTROLA RAZDALJE MED VIJAKI

Za stike, ki so in niso izpostavljeni koroziji velja pogoj, da razdalja med vijaki ne sme presegati
razdalje:

[ = min(14 * t; 200mm) = 200mm.
Maksimalna razdalja med vijaki znasa;

2.3.4.8 PRENOS KONCENTRIRANE ONTEZBE V STEBER

V steber se mora prenesti sila R, = 123,7kN.

Potreben prerez, ki ga moramo zagotoviti, da se steber ne plastificira, znasa:

R, 5
Apotr = - = 5,26cm?,
fy

Acepi = 46,24 cm?.
Ce reemo, da se sila prenese na 1/4 prereza cevi:

Al/S,cevi = 11,63 cm? > 5,26 cm?.
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2.3.49 PRENOS KONCENTRIRANE OBTEZBE V TEMELJ

V temelj se mora prenesti sila R, = 123,7 kN.

Predpostavimo, da se kocentrirana obtezba prenese na 74 prereza cevi.

Slika 21: prikaz vplivne cone preko katere se prenesejo tlaki

23,5
c=tx* f—y=25* T=7cm,
3 * fia * Ym0 3x3%3

4,6cm kKN 2 )
) =3 F kg * 112,7 cm* = 225,5 kN,
cmc 3

FC,Rd=fid*(2*c+1,6cm)*<2*n*

Fepa = 2255 kN = 123,7 kN.

2.3.4.10 POTREBNA SIDRNA DOLZINA VIJAKOV

Evrokod 2 nam ponuja tabelo, v Kateri so prikazane sidrne dolZine palic razliénh premerov za polno
izkoriscenost. Za beton C30/37 in premer palice 316 je sidrna dolZzina:

lsidr > 58 cm.
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24 KONTROLA MSU

Pri jeklenih konstrukcijah je potrebno pri karakteristi¢ni obtezni kombinaciji omejiti napetosti in
povese.

Standard pravi, da morajo biti napetosti pri karakteristicni obtezni kombinaciji manjSe ali enake
napetostim na meji plasti¢nosti jekla. V naSem primeru smo Ze v mejnem stanju nosilnosti (MSN)

napetosti omejili na mejo plasticnosti f, = 23,5 CI:n_NZ zato ta kontrola ni potrebna.

Vertikalne povese je potrebno omejiti na:

L .
Winax < ﬁ v pol]u,

L
Wnax < 150 za previse.

Horizontalne pomike je potrebno omejiti na:

L
Umax < ﬁ

Preglednica 8: kontrola vertikalnih povesov v MSU

Element: Poves: Dovoljen poves:
L
IPE 140 —1,46 cm 250 = 2cm
IPE 160 — v polju —1,08 cm L =2cm
250
IPE 160 — na previsu 0,64 cm 12—0 =0,67 cm

Preglednica 9: kontrola horizontalnih pomikov v MSU

Element: Pomik: Dovoljen pomik:

STEBER 2,33 cm =24cm

150

Vsi povesi in horizontalni pomiki so v dovoljenih mejah.
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25 KONTROLA POTRESNE OBTEZBE

Zaradi majhne mase potresna obtezba ni merodajna. V stebrih dobimo manj$e momente kakor v MSN.
Kontroliramo samo pomike v MSU.

Dobljeni pomiki:

Preglednica 10: pomiki v X in Y smeri za potresno obtezbo s povratno dobo T=475 let

Potres: Pomik v X-smeri: Pomik v Y-smeri: Dovoljen pomik:
X-smer 1,7 0,22 L 2.4
- ,/ Cm , cm — = L.
150 cm
Y-smer 0,51 cm 0,59 cm —=2.
150 24 cm

Ker horizontalne pomike pri potresni obtezbi omejimo pri potresu s povratno dobo T=95 let, pri nas pa
so pomiki v dovoljenih mejah Ze pri potresu s povratno dobo T=475 let, je kontrola MSU izpoljena.
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2.6 GEOTEHNICNE KONTROLE TEMELJA

2.6.1 VPLIVINATEMELJ

Preglednica 11: prikaz vplivov na temelj

OBTEZBA: Ngq Vea,y Vea,z Mgay Mgq,
Lastna teza -2,94 kN | -0,28 kN / -0,3 kNm /
Sneg -7,3 kN -1,41 kN / -1,55 KNm /
Pritisk vetra -2,17 kN -0,42 kN / -0,46 KNm /
Veter iz X -0,01 kN -0,02 kN 0,16 kN -0,04 KNm 0,56 KNm
VeterizY -0,07 kN -0,12 kN / -0,23 kKNm /
Trenje vetra X -0,00 kN | -0,02 kN 0,15 kN -0,04 KNm 0,53 KNm
Trenje vetra Y -0,07 kN -0,12 kN / -0,24 KNm /
Zavetrovanje X -0,13 kN | -0,21 kN 1,58 kN -0,42 KNm 5,52 KNm
Zavetrovanje Y -2,57 kN -4,19 kN 0,07 kN -8,25 kNm 0,26 kNm
Nepopolnost stebra X | / / 0,35 kN / 0,61 KNm
Nepopolnost stebraY |/ -0,35 kN / -0,43 kNm /

Temelj kontroliramo z dvema pristopoma. V prvem obtezbe vzamemo kot karakteristicne in na koncu
uporabimo varnostne faktorje. Ta pristop se glasi PP2*.

Pri pristopu PP2 pa takoj uporabimo projektne vrednosti, ki so enake vrednostim v MSN. Paziti
moramo le na to, da pri pristopu vertikalna teza deluje ugodno. TeZzo temelja in zemljine vzamemo s
faktorjem 1. Sneg, veter in lastna teza nadstreska povzroéajo tlake, a ker obenem povzrocajo tudi
momente in horizontalne sile, delujejo neugodno.

Ker je zavetrovanje v program vneSeno kot sila, ki se pojavi v MSN, se za karakteristicno obtezno
kombinacijo vzame manj$o vrednost.

Za preracun te vrednosti uporabimo osne sile, ki jih povzroc¢ajo lastna teza, sneg ter veter.

_294+135473+15+423+09
Ymod = 0 04 + 73 +23%06)
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Slika 22: prikaz temelja

Pri ra¢unu bomo potrebovali tudi lastno tezo temelja in zemljine, ki deluje na temelj.

Teza temelja: Gg = yg * V}, = 25 % * 0,74 m3 = 18,5 kN.

Teza zemljine: G, = yz *V; = 20 % *0,612m3 = 12,24 kN.

2.6.1.1 OBTEZBE NA DNU TEMELJA PRI PP2*

Pri tem pristopu racunamo z reakcijami dobljenimi pri karakteristi¢ni obtezni kombinaciji.
Osnasila: Npg; = —44,23 kN.
Precnisili: Vgg, = —5,47 kN; Vgq, = 1,67 kN.

K upogibnim momentom na dnu temelja pristejemo $Se delovanje preénih sil na vrhu temelja z rocico
0,8m.

Upogibna momenta: Mgq, = —13,2kNm; Mgy, = 6,57 kNm.

Projektna osna sila: Ngg 4 = —61,2 kN.
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2.6.1.2 OBTEZBE NA DNU TEMELJA PRI PP2

Pri tem pristopu racunamo z reakcijami dobljenimi pri karakteristi¢ni obtezni kombinaciji.
Osnasila: Ng; = —50,44 kN.
Pre¢nisili: Vggy = 7,87 kKN; Vgq, = 2,28 kN.

K upogibnim momentom na dnu temelja pri$tejemo Se delovanje pre¢nih sil na vrhu temelja z ro¢ico
0,8m.

Upogibna momenta: Mg,, = —19,04 kNm; Mgy, = 9,2 kNm.

2.6.2 KONTROLA VERTIKALNE NOSILNOSTI PO PRISTOPU PP2*

Skupna horizontalna sila, ki deluje na temelj, znasa:

H= /VEd,yz + Vga > = 572 kN.

Za nadaljne raune potrebujemo kot med H in smerjo v kateri deluje ve¢ja izmed komponent obtezbe.

V
@ = tan1 222 — 73,
VEd,z
Racun ekscentri¢nosti temelja:
M
e, =—22 =03m . B'=07m,
Ngq
e, = —22 = 015 M o oo . L' = 1,00m,
Ed
BI
A'=L*B =0,7m? F= 0,7
ey e 1
—+—=0,346 = - = 0,167,
B 6
ey\2 e’ 1
4 2Zy — Z
(7) +(7) =0067<5=011

Imamo veliko ekscentri¢nost.
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N, = e™@n® « (tan(45 + %))2 — 18,40,

N, = (Nq — 1) * cot @ = 30,14,

N, =2x (N, — 1) » tan ¢ = 20,05.

!

B
Sq =1+?*sin<p=1,35,

. Hy "
g = (1 - - ) = 0,845 ...........m = 1,573,
Vg + A" xcxcotg

=i L7l _ 36
e =l N *tang '

i, = "[im*1 = 0,759,

by =b, = (1 —ax*tan@)? = 1.......a = 0,temelj ni nagnjen,
1-b,
be =ba N ang !
R kN
T = 345,2 kPa + 335,8 kPa + 84,2 kPa = 765,2 kPa ... ... ... q = 0,8m * Zoﬁ = 16kPa,

R = 752,65 kPa x 0,7 m? = 535,6 kN.

R

R, =
2714

=382,6 kN > V; = 62,2 kN.
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2.6.3 KONTROLA VERTIKALNE NOSILNOSTI PO PRISTOPU PP2

Skupna horizontalna sila, ki deluje na temelj, znasa:

H= /VEd_yz + Vga > = 8,2 kN.

Za nadaljne rac¢une potrebujemo kot med H in smerjo v kateri deluje vecja izmed komponent obtezbe.

v,
@ = tan~1 =% — 73 84",

Ed,z
Racun ekscentricnosti temelja:
M
y = =2 = 0,377 M e e B' = 0,546 m,
Ngq
e, = —2% = 0182 M ..o .. L' = 0,935 m,
Ed

!

B
A’ =L *B' = 0,511 m? = 0,584.

T =

Imamo veliko ekscentri¢nost.

N, = €™ & (tan(45 + g))2 — 18,40,

N. = (N, — 1) * cotp = 30,14,

N, =2 (N;— 1) * tang = 20,05.

!

B
=1+ —=*singp = 1,292,
Sq 7 sing

sq*Nq—l

=131,
N, — 1

Sc =

!

B
sy =1-03%— =0825.
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: Hq "
g = (1 - p ) =0,787 ..........m =161
Vg + A" *cxcote

=iy =1 _ 0775
e =l N *tang '

i, = m/i[{‘“ = 0,678.

bg=b, = (1 —axtang)® = 1.......a = 0,temelj ni nagnjen,
1-b
be =by —————=1
€ 74 N,xtang

R kN
T 306 kPa + 299,3 kPa + 57,31 kPa = 662,61 kPa ... ... ... q = 0,8m * 20$ = 16kPa,

R = 662,61 kPa * 0,511 m? = 338,6 kN.

= 2419 kN = V,; = 50,44 kN.

Obe kontroli nosilnosti tal se izideta. Tako velik temelj izberemo zaradi velikih momentov, ki
povzrocajo velike ekscentri¢nosti.
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2.64 KONTROLA NEDRENIRANE NOSILNOSTI PO PRISTOPU PP2* IN PP2

49

R
i (m+2)*xcy*Scxbe*ic+q ... ¢y =75kPa,
!
=14+02*—,
Sc¢ + * T
o1 1 1 H
e=7" L A xc, |
b. = 1 saj je naklon temelja 0°.
Preglednica 12: kontrola nedrenirane nosilnost tal
PRISTOP: i Se¢ A Ry Vg4
pPpP2* 0,972 1,14 0,7 m? 221,6 kN 61,2 kN
PP2 0,943 1,117 0,511 m? 154,1 kN 50,44 kN
Veljati mora:  V; < R,.

Obe kontroli nosilnosti tal se izideta.




50 Udove, G. 2016. Projektiranje... enostanovanjske stavbe, jeklenega nadstreska in AB opornega zidu.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program 1. stopnje Gradbenistvo

2.7 DIMENZIONIRANJE ARMATURE V TEMELJU

2.7.1 KONTAKTNI TLAKI POD TEMELJEM V MSN IN RACUN MOMENTA

Osnasila: Ngg = —61,22 kN.
Pre¢nissili: Vggy = 7,87 kN; Vgq, = 2,28 kN.

K upogibnim momentom na dnu temelja pristejemo Se delovanje pre¢nih sil na vrhu temelja z ro¢ico
0,8m.

Upogibna momenta: Mgg, = —19,04 kNm; Mgg, = 9,2 kNm.,

Kontaktne tlake pod temeljem lahko zracunamo po enacbi:

Nea  Mray  Mpaz _ —61,22kN 19,04 kNm 9,20 kNm
AT W, T W,  169m? ~ 0366m3 ~ 0,366m3’

p:

Pmax = 40,9 kPa,
Pmin = —113,4 kPa,

r1 = —9,34 kPa; p, = —63,1kPa.
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40.9 kPa

HU W] -63.1 kPa

4

614kPa | /
Y 113.4 kPa

Slika 23: prikaz kontaktnih tlakov pod temeljem

Za racun potrebne armature moramo dobiti moment, ki ga povzrocajo kontaktni tlak v kombinaciji z
lastno tezo betona in zemljino. Skozi celoten postopek uporabljamo iste varnostne faktorje.

Na sliki 23 je z ¢rtkanimi ¢rtami posrafiran del, ki ga uporabimo za ra¢un momenta na sredini temelja.
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k 425 e
Fc.2
10 Fz‘1
Fc.1
325
A
: R

Slika 24: ra¢una momenta pod temeljem

Rezultantno silo pod temeljem izracunamo tako, da pora¢unamo povprecen pritisk pod temeljem in ga
pOmnozimo s povrsino.

R = 11,1 kPa + 63,1 kPa + 61,4 kPa + 113,4 kPa

x* A =62,25kPax13m=*0,65m=52,6kN,

4
r= 2 (113,42+ 63,1) " (11,1 ;— 61,4) Coes . 2+ 8825 + 36,25 o — 037
3 4 [(113,42-}- 63,1) n (11,1 -5 61,4)] 3 * (88,25 + 36,25)

Feq =vp *1,3m *0,65m * 0,4m =y, = 11,41 kN,
Fep = ((yp * 0,4m = 0,2m * 0,4m) + (¥, * 0,9m * 0,2m = 0,4m)) * y, = 3 kN,
F,1 =7, *0,45m * 1,3m * 0,4m * y, = 6,3 kN.
Moment pod temeljem v tocki A znaSa:
My=Rx*xr—F,,*0,1m—F.q %x0,325m — F,; * 0,425m,

M, = 12,78 kNm.
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Strizna sila pod temeljem v tocki A znasa:

Vy = 52,6kN —11,41kN — 3kN — 6,3kN = 31,89 kN.

2.7.2 KONTROLA TOGOSTI TEMELJA

Ce je temelj glede na zemljino tog (K > 0,4), pride do pojava konic pri kontaktnih napetostih.
Moment zaradi teh konic pove¢amo s faktorjem a.

kN

. Ep ) <g)3 _ 33000000 Z . (0,4m)3 s o4
12+ Eg \L 12 % 25000 k_1\2/ 1,3m ’ o
m
Temelj je tog, zato moment povecamo s faktorjem:
a=1,2,

Myq = 1,2 % 12,78 kNm = 15,34 kNm.

2.7.3 DOLOCITEV KROVNEGA SLOJA

Preglednica 13: dolo¢itev krovnega sloja betona

Kategorija Razred

Del konstrukcije | zivljenske | . l . Comin,dur Marka betona | Krovni sloj
dobe izpostavljenosti

temelj 4 XC2 25 mm C30/37 35 mm
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2.7.4 RACUN NATEZNE ARMATURE V TEMELJU

MEdS = Md + Nd *Zg = 15,34‘ kNm,

MEds

kd = m = 0,0063 e v . b =100 cm, d =35 cm,
fck kN
=X
fea 1,5 cm?

Izberemo si enojno armaturo z dovoljenimi deformacijami: ? = _1305%0.
ks = 1,121,
M N cm?
Ag = kg v —222 4 F48 13—,
d = fyd fyd m
=———=4348—.
fya 1,15 cm?
Minimalne zahteve za armaturo:
_ 0,26+ L5 b _ 528)cm? __ _ _cm?
Asmin = max v - max{zt,ss} m - P
0,0013 b *d
Za temelj Sirine b=1,3 m moramo vnesti:
cm?

A, = 5,28 *1,3m = 6,86 cm?.

m

Za armiranje uporabimo palice premera 10 mm. Potrebno $tevilo palic je:

6,86 cm?

=——>=28,73=09,
0,785 cm?

n

A gej = 7,07 cm?.

V smeri pravokotno na ra¢unano vstavimo enako Stevilo palic istega premera.



Udove, G. 2016. Projektiranje... enostanovanjske stavbe, jeklenega nadstreska in AB opornega zidu. 55
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program 1. stopnje Gradbenistvo

2.75 RACUN STRIZNE ARMATURE V TEMELJU

Preverimo nosilnost betonskega prereza na strig:

1
[CRd'C * ko * (100 * fck * pl)§ + k1 * o‘cp] * d * bW;
(Vmin + kl * Ucp) *d * bw

VRa,c = max

)

Pri ¢emer so:

200
k=14 [——=1756<2,
_ A _ 000155
pl d % bw ’ 4
Neg kN kN
O =7 0Gmz = 02% Jea = 0333 25
0,18
Rdc = = 0,12,

Cc

3 1
Vmin = 0,035 * k2 * (f,;.)2 = 0,446,

kl = 0,15

1
[0,12 * 1,756 * (100 * 30 * 0,00155)3 + 0,15 * 0] * d * bw;} _ ax{ 160 kN }

VRd,c = max{
(0,446 + 0,15« 0) * d = b, 202,9 kN

Veac = 202,9 kN.

Ker je strizna odpornost prereza ve¢ja od same rezultantne sile R = 52,6 kN, strizna armatura ni
potrebna.

Pogoja minimalne strizne armature ne preverjamo, saj Se vstavi minimalna armatura za nosilec iz
poglavja 2.7.4.
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2.7.6 DIMENZIONIRANJE ARMATURE V ZGORNJEM DELU TEMELJA

Za zgornji del temelja poraCunamo potrebno natezno armaturo v vsaki smeri posebaj. Za izracun
notranjih sil si predpostavimo konzolo, ki je vpeta v spodnjem delu temelja.

v 40

"4
A )
P
x X
o o
< <

Slika 25: prikaz stati¢nega modela za zgornji del temelja
Za analizo ni potrebno uporabiti model natezne vezi in tlaéene razpore, ker velja:

40cm_1>1
40cm 2

2.76.1 PROJEKTNE OBREMENITVE V VPETJU

Osna sila: Ngqg = —21,32 kN, kjer teZzo betona upostevamo z varnostnim faktorjem 1, saj deluje
ugodno.

Pre¢nissili: Vggy = 7,87 kN; Vgq, = 2,28 kN.

K upogibnim momentom na dnu temelja pri$tejemo $e delovanje preénih sil na vrhu temelja z ro¢ico
0,4 m.

Upogibna momenta: Mgg, = —15,89 kNm; Mgy, = 8,29 kNm.



Udove, G. 2016. Projektiranje... enostanovanjske stavbe, jeklenega nadstreska in AB opornega zidu.

Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program 1. stopnje Gradbenistvo

2.76.2 RACUN NATEZNE ARMATURE V SMERI Y

Mggs = My + Ny * zg = 12,69 kNm ... ...z, = 15 cm,

MEds

kd = m = 0,013 v b =40 cm,d =35 cm,
_ fck _ kN
fea = 1,5 zcmz'

. . e .. - 10
Izberemo si enojno armaturo z dovoljenimi deformacijami: ? = E%o.

c

ks = 1,121,
MEds NEds
A, = kg ¥ ——— 4+ —— = 0,44 cm?,
: ° d * fyd fyd
fyk kN
=——=4348——.
fya 1,15 cm?
Minimalne zahteve za armaturo:
0,26*f“’"*b*d; 211y, )
Agmin = max fyk = max{ 1,82} cm® = 2,11 cm”.
0,0013 b xd

Za armiranje uporabimo palice premera 10 mm. Potrebno $tevilo palic je:

_2,1lcm2_269_4
n_0,785cm2_ e

Asgej = 3,14 cm?.

2.76.3 RACUN NATEZNE ARMATURE V SMERI Z

Ker je upogibni moment v smeri Z manjsi kakor v smeri Y, kontrola tega prereza ni potrebna.

Vstavimo 4x @10.

Ag gej = 3,14 cm?.

57
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2.76.4 RACUN STRIZNE ARMATURE

1
|Crae * e (100 % fuex p)T + Ky 5 0y |+

(Vmin + kl * ch) *d * bw

VRac = max

’

1
[0,12 * 1,756 * (100 * 30 * 0,0022)3 + 0,15 * 0,013] *d * bw;} = max {55,94 kN}

VRd,c = max{
(0,446 + 0,15 % 0,013) = d * b, 62,7 kN

Veae = 62,7 kN.

Tudi ¢e sestejemo obe precni sili skupaj, bo strizna odpornost Se vedno vecja. Vstavimo minimalno
strizn armaturo:

A
s=——" = 31,4cm zastreme premera #8 mm.
b * Pw,min

Vstavimo 3 stremena na medsebojni razdalji 20 cm.
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2.7.7 1ZRIS ARMATURE V TEMELJU

4 3 fi10 (streme)

3 x streme fi8

4 x streme fi10

9 x streme fi10

Slika 26: prikaz armature v temelju

Prerez pravokotno na prikazanega se armira enako, kakor prikazuje slika 27.
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PRILOGA D:

Stati¢ni in geotehnic¢ni izraCun AB opornega zidu
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2 TZRACUN OPORNEGA ZIDU
21  GEOTEHNICNE KONTROLE

211 GEOMETRIJA ZIDU TER KARAKTERISTIKE TAL

1)

-ZALEDNA BREZINA -
. Orzanzka glina
=19 KN/m*

p= 24°

=" 1P . &

<'C=L KXa

140

Slika 1: prikaz opornega zidu

Gladina podzemne vode ni v obmogju, ki bi vplivalo na nosilnost temelja.
D, =D +B'.

Predpostavimo pomik v levo (glej sliko 1). V zaledju se pojavijo aktivni pritiski, spredaj pa se
isto¢asno pojavijo pasivni pritiski.
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2.1.2 RACUN LASTNE TEZE TER VPLIVOV NA OPORNI ZID

2.1.2.1 PRIKAZ OBTEZB

G2 Fglin5.1 I @
|
|
|
|
I
| Eav
| E
ah

| <
|

Ftsmp :
|

Es ;
G

Slika 2: prikaz obtezb, ki delujejo na oporni zid
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2.1.2.2 RACUN ZEMELJSKIH PRITISKOV

2.1.2.2.1 RACUN AKTIVNIH ZEMELJSKIH PRITISKOV

Za izracun koeficienta aktivnih zemeljskih pritiskov Uporabimo Rankinovo enacbo.

ko = {2253 “"SB)Z'(C"W)Z}Z./; =10°,¢p = 24"

cos @

k, = 0,456.

Racunamo tlake na globini 0 m ter na globini 1,8m + 0,5 * tan 10° = 1,89m.

Preglednica 1: izra¢un aktivnih pritiskov na oporni zid

kN kN
z (m) o (ﬁ Pp (ﬁ) ka _ZC\/k_a Pa Pan Ean €an Pav Eav
0 0 0 -2,70 | -2,66 -0,47
1,89 35,875 | 35,33 0,456 | -2,70 1341 | 13,21 9,97 0,47 2,33 176
kN
Ean = 9,97 —,
kN
ECLV = 1,76 ?,

eqn = 0,47 m.

2.1.2.2.2 RACUN PASIVNIH ZEMELJSKIH PRITISKOV

Za izracun koeficienta pasivnih pritiskov uporabim Rankinovo enacbo.

k, = (tan(45° + %))2,<p = 37",

kp = 4,02.

Pri ra¢unu pasivnih pritiskov zmanjSamo viSino na H,f, Ki je enaka:

Hery = H — min (0,5m; "veta/, = 0,1m) = 0,8m — 0,1m = 0,7m.

Preglednica 2: izra¢un pasivnih pritiskov na oporni zid

k
z (m) o (5 ky 2¢ [1e, Py E, e,
0 0 0
07 1 4,02 0 56.37 19,71 0,233

kN
Ep =19,71°%, ep = 0,233 m.
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2.1.2.3 RACUN VPLIVA TEZE ZEMLJINE IN SPREMENLJIVE OBTEZBE q NA ZID

Na prednjem delu temelja deluje sila teze tampona, ki jo izrazimo kot:
kN
Framp = 0,2m * 0,4m 20 — = 1,6 kN/
Na zadnjem delu temelja deluje sila teze gline:

kN
Fglina,l =0,5m *1,4m * 19$ = 13,3 kN/m ,

Fyiina,2 = 0,5m * 0,5m = tan 8 * 0,5 * 19% = 0,419 kN/m.

Zaradi spremenljive obtezbe je konstrukcija obremenjena z:

0,5 kN
Fy =22 %325 = 1,523 kN/ .

cos10°

Fan = kq * cos 10+ (1,8m + 0,09m) * 37 = 2,546 KN/,
Fpy = kg *sin10° * (1,8m + 0,09m) = 3 % = 0,449 kN/m.

k, = 0,456 — glej (1.3).

2.1.24 RACUN LASTNE TEZE OPORNEGA ZIDU

Konstrukcijo razdelimo na dva dela. G, predstavlja temelj, G, pa predstavlja zid.

G, = 24,5 kN /3 * 0,4m  0,9m = 8,82 kN/
Gy = 24,5KN/ 5« 1,4m « 02m = 6,86 KN/,

2125 TABELA VPLIVOV NA KONSTRUKCIJO

A — tocka na skrajnem levem robu, kjer se stikata temelj in temeljna tla,
C — tocka na sredini temelja, kjer se stikata temelj in temeljna tla,

(+) — moment vrti v smeri urinega kazalca,

(-) — moment vrti v nasprotni smeri urinega kazalca.

Preglednica 3: prikaz vplivov na oporni zid

Sila Velikost (KN/m) 1r4(m) rc(m) M, (KNm/m) M (KNm/m)
E.n 9,97 0,47 0,47 -4,686 -4,686
E. 1,76 0,9 0,45 1,584 0,792
E, 19,71 0,233 0,233 4,6 4,6
Framp 1,6 0,1 0,35 0,16 -0,56
Fyiina 13,3 0,65 0,2 8,645 2,66
Fyiina,2 0,419 0,733 0,283 0,307 0,119
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K, 1,523 0,65 0,2 0,99 0,305
Fan 2,546 0,94 0,94 -2,393 -2,393
Fp 0,449 0,9 0,45 0,404 0,202
G, 8,82 0,45 0 3,97 0

G, 6,86 0,3 0,15 2,058 -1,029

2.1.3 PREVERBA ZDRSA (GEO)

Za kontrolo zdrsa preverimo enac¢bo:
Eqa<Tq+Eyq.

Ng+*tan
T, = 222¢

YRH
Ea,d = EaH * 1,35 + EqH x*1,5=17,28 kN/m,
Ny =Eqy # 1,35+ (Fgy + Fp) * 1,5+ Gy +
Gy + Fglina,l + Fglina,Z + Ftamp = 36,33 kN/m,

36,21 KN/, « tan 30
d= 11

=19,07 N/,

E
_In _ kN
Epg = 4" 14,08 %N/

Ze brez upostevanja pasivnih pritiskov je varnosti zadosc¢eno.

Eqnq=17,28kN/ < T, =19,07kN/,.

2.1.4 PREVERBA PREVRNITVE OKOLI TOCKE A NA ROBU ZIDU (EQU)

Za to kontrolo moramo zadostit enacbi:

A _ A A _ A — —
Mdst,d - Mdst * Yast < Mstb *Vstb = Mstb,d' Yast = 1,1 Ystb = 0:9-

V naSem primeru toc¢ko A destabilizirata spremenljiva obtezba q ter aktivni pritiski zemljine.
M4, = (4,686 + 2,393) KN™M/ . _ (1,584 + 0,99 + 0,404) KNM/ — 4101 kNm/,

M24, = (0,16 + 8,645 + 0,307 + 3,97 + 2,058) kNm/ . — 15 14 kNm/

4 4 kNm 4 4 kNm
Mgsea = Mase * Vase = 4'517 S Mgy * Vorp = Mggpg = 13'6267-

Glej vrednosti iz preglednice 3, v poglavju 2.1.2.5.
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2.15 PREVERBA DRENIRANE NOSILNOSTI TAL
2.1.5.1 NOSILNOST TAL (GEO) PP2-1

Preverimo nosilnost tal v primeru najve¢je mozne vsote teznostnih sil.
Va = (G, +G1) * 1,35+ Eqy 1,35 + (Fgy + Fy) * 1,5 + (Framp + Fgiina2 + Fgiina,2) * 1,35,
Vv, =4718kN/ .
Hy = Eqy * 1,35+ Fyy x 1,5 = 17,28 KN/
M, = (0,752 — 4,275 — 0,56 + 2,66 + 0,119 — 1,029) = 1,35 + (0,305 — 2,521 + 0,202) * 1,5,
My = —6,671kNm/

i |Md|
B'=B—-2e4=B—2+x——=0,617m.
Va

Enacba, ki mora biti izpolnjena, je sledeca:

Ry = Vy,pri Cemer je:
. . B’ . ,
R; = NC*SC*lC*bC*C+q*Nq*Sq*lq*bq+y*7*Ny*Sy*by*ly x A,

N, = e™@n® « (tan(45 + %))2 — 18,40,
N, = (N; — 1) * cotp = 30,14,

N, =2x(N;— 1) » tang = 20,09.

li

=1+4+—x*sing=1........L' > B,
Sq + K * Sin @
_ Sg* Ny -1 _ B
S¢c = W =T1.. ... wSqg = 1,
1-03+2 21 L' > B'.i (1 H )m 0,492
=1-03*x—=1.......... g, =(1- =0,492 ............
Sy T fa Vyg+ A" xc xcotg m

= 2,kerjel » B’,

o =iy ———9_ _ 0,463
Tl T N S ang . Y
i, = "[im*1 = 0,345
by =b, = (1 —ax*tan@)? = 1.......a = 0,temelj ni nagnjen,
1-b,

b,=b;, ———=
€ 7 N.xtang
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R kN
i 139,55 kPa + 126,74 kPa + 40,63 kPa = 306,92 kPa ... ... ... qg=0,7mx 20$ = 14kPa,
kN
R = 309,92 kPa * 0,617 m = 189,37 g

R
R = = 13526 KN/py > vy = 47,18 KN/,

2.1.5.2 NOSILNOST TAL (GEO) PP2-2

V tem primeru teznostne sile delujejo ugodno. Zelimo si &im veéji moment in horizontalno silo ter s
tem posledi¢no ¢im vecjo ekscentri¢nost.

Vg= Gy 1+ Gy * 1+ Eqy % 1,35+ (Fy + Fy) * 15 + (Framp + Founaz + Fguina2) * 1,
Vv, =3633kN/.
Hy = Eqy * 1,35+ Fgy x 1,5 = 17,28 KN/
My = (—4,68 + 0,792) * 1,35 + (0,305 + 0,202 — 2,521) * 1,5 + (2,66 + 0,119 — 0,56 — 1,029),
My = —7,09kNm/

’ |Md|
B'"=B—-2e4=B—-2x——=051m.
Va

Enacba, ki mora biti izpolnjena:

Ry = Vy,pri Cemer je:
. . B’ . ,
R; = NC*SC*lC*bC*C+q*Nq*Sq*lq*bq+)/*7*Ny*Sy*by*ly x A,
— pTmr+tan (p 2
Ny =e ? x (tan(45 +§)) = 18,40,

N, = (N; — 1) * cotp = 30,14

N, =2x(N;— 1) » tang = 20,09.

li

sq=1+?*sin<p=1............L' > B’,
_sq*Nq—l_ B
Se = v =1...... ...Sq = 1,
Bl

sy=1—0,3*7=1 L' > B'.
. Hd m . I 1
iq =<1—V +A’*c*cot(p> =0,381........m=2kerjel »B’,

d
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o =iy ———9_ _ 0345
e = la N, xtangp = '

i, = m/i}{‘“ = 0,235.

by = b, = (1 —a=tan ©)2 =1.......a =0,temelj ni nagnjen,
1-b
be=by——"1—=
N, xtang
R kN
Y 103,98 kPa + 98,15 kPa + 23,32 kPa = 225,45 kPa ... ... ... q=0,7m % ZOm = 14kPa,
kN

R = 225,45 kPa * 0,51 m = 114,98 oo

R

— = 82,13 kN/ >y, =3633kN/.

Rd:

2.1.6 PREVERBA NEDRENIRANE NOSILNOSTI TAL

Nedrenirana nosilnost tal ni merodajna. Kratka kontrola:
R
Yl (m + 2) * ¢, = 385 kPa.

Vrednost je vecja od vrednosti pri dreniranih pogojih. Ker so obtezni primeri enaki, kontrola ni
merodajna.
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2.1.7 KONTAKTNI TLAKI

Pri dimenzioniranju armature bomo potrebovali kontaktne tlake.

Preglednica 4: ekscentri¢nosti za PP2-1 ter PP2-2

. M .
Pristop: e = d/Vd(m) j= B/6 (m)
PP2-1 0,141 015 e<j Mala ekscentri¢nost
PP2-2 0,195 ' e>] Velika ekscentricnost
Za malo ekscentri¢nost kontaktne tlake racunamo po enacbi:
v M B?
p(x) =" g+ 2" I=E*1m=0,0608m4, A=B=09m.

Preglednica 5: ra¢un kontaktnih tlakov

. kN kNm
Pristop Vi (/) My( ) p(—0,45m) p(0,45m)
m m
PP2-1 47,18 6,671 3,05 kPa 101,8 kPa
PP2-2 36,33 7,09 / 94,98 kPa

Za primer velike ekscentri¢nosti postopamo sledece: B’ = 3 * (B /2 - e) = 0,765 m.

Pmax = 2+ B /g, = 94,98 kPa.

101,8 kPa 9498 kPa

Slika 3: kontaktni tlak (levo PP2-1, desno PP2-2)

Modul elasti¢nosti za ilovico vzamemo: E; = 25000 %

Modul elasti¢nosti za betone marke C25/30, ki ga bomo uporabili za temelj, pa znasa: E, = 3100 c]in_NZ

Togost temelja znasa: K = Eb/lz «E.* (g
N

3
) =9.07204...... temelj je tog!
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2.2 DIMENZIONIRANJE BETONA IN ARMATURE
221 DOLOCITEV KROVNEGA SLOJA TRDNOSTNEGA RAZREDA BETONA

Temelj je v razredu izpostavljenosti XC2, ki predstavlja stalno vlazno okolje. Zid je v razredu

.....

Preglednica 6: krovni sloj betona

Kategorija Razred

Del konstrukcije | zivljenske . . . Crmin dur Marka betona | Krovni sloj
dobe izpostavljenosti ’

temelj 3 XC2 20 mm C25/30 30 mm

zid 3 XD1, XC4 30 mm C30/37 40 mm

Ker se ne pri¢akuje, da bo armatura debelejs$a od Crin gurs J& Cmin = Cmindur-

Za temelj izberemo beton trdnostnega razreda C25/30, za zid pa beton trdnostnega razreda C30/37.

2.2.2 DIMENZIONIRANJE POTREBNE ARMATURE V ZIDU
2.2.21 NATEZNA ARMATURA

Preglednica 7: ra¢un aktivnih pritiskov za dimenzioniranje

kN kN
z (m) Y (ﬁ) Pp (ﬁ) kg _ZC\/k_a Pa Pan Ean €an Pav Eav
0 0 0 -2,7 -2,66 -0,47
14 26,6 26,2 0,456 | -2,7 9,25 9,11 4,52 0,274 1,61 0.8

Fop = 4,52KN/
ean = 0,274 m,

N . kN
Fy=14m+*3— x kg *cos10° = 1,89 —.
m m

Rodica je na 70 cm od tocke A. Pri osnih silah upostevamo samo tlake zaradi lastne teze zidu. Sila
zaradi lastne teze v to¢ki A znasa:

kN kN
Ny = 1,4m % 0,2m * 24,5 — = 6,86 —.
m m

Za dimenzioniranje uporabimo projektne vrednosti. Spremenljiva obtezba deluje neugodno, lastna teza
pa ugodno.




14 Udové, G. 2016. Projektiranje... enostanovanjske stavbe, jeklenega nadstreska in AB opornega zidu.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program 1. stopnje Gradbenistvo

Obremenitve so sledece:

N 686kN H F,*15+F, 1,35 8937kN
= - = * * = _
d ) m ’ d q ) ah )] ) m ]
kNm
Mg = F; % 1,5%0,7m + Fgp, * 0,274m * 1,35 = 3,66 o
kNm
Mgags = Mg + Ny * zg = 47 v e Zg = 5cm,
_ MEds _ _ _
kg =————F—=0,0089..........b =100 cm,d = 15 cm,
b*d® * feq
f — fck — kN
=15 cm?’
Izberemo si enojno armaturo z dovoljenimi deformacijami: 2—5 = _1305%0.
kg = 1,121,
M N, cm?
As — ks " Eds + Eds =053 :
d = fyd fyd m
fyk kN
=——=4348—.
fya 1,15 cm?

cm? cm?
Agmin = 0,001 x A, = 100cm * 20cm * 0,001 = 27 =15 e

Na zadnjo stran vstavimo mrezo Q226:

cm? cm?
As = 2,267 > As,min = 27

Na prednjo stran zidu vstavimo mrezo Q226, ki predstavlja konstruktivno armaturo.
cm? cm?
A =226—=>15——
m m
2
Velikost armature v vse smeri mora biti vecja ali enaka 1,5 %, zato na vrhu zidu v vzdlozni smeri
polozimo 2¢10:
As = 1,57cm?.

Da objamemo zid, na vrhu polozimo U-profile ¢8/25 cm:

cm?
A, = 2,01 —.
m

Preklop med U-profilom in armaturno mrezo mora biti vsaj 29 cm. Izberemo 30 cm. Pri mreZah mora
biti preklop 3 polja + 10 cm. Pri mrezi Q226 je razdalja med polji 125 mm.

Preklop mora biti:

l=3%125cm+10cm = 47,5 cm = 50 cm.
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Sidranje armaturne mreze izvedemo z U-profili 8/20 cm. Prerez mora biti vecji od prereza mrez.

cm? cm?
Ay =251—>226—.
m m

2222 STRIZNA ARMATURA

Preverimo nosilnost betonskega prereza na strig:

1
VRra,c = max [CRd'C *kx (100 fope * p1)3 + by % 0gp | * d by :
(Vmin + kg * Ucp) xd * b,

Pri ¢emer so:

200
k=1+ 7=2,155S2,
p = At _ 000151,
d * b,
N,y kN kN
O = = 00343 5 < 02 feg = 0333 5,
0,18
rdc = — = 0,12,

c

3 1
Vmin = 0,035 * k2 * (]Cck)i = 0,542,

kl = 0,15,
kN
60,34 —; kN kN
VRa,c = max KN (= 824? > Vgg = 8,937W.
82,1 —
m

Strizna armatura ni potrebna.
Zagotoviti je potrebno objetje celotnega zidu. To storimo tako, da v vsako smer dodamo armaturo
velikost vsaj:

cm?
A =15
m
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2.22.3 KONTROLA MSU - SIRINA RAZPOK

kN
Ny = 6,86 —,
m
kNm
Mg = F; 1,5 %0,7m + Fgp, * 0,274m = 1,35 = 3,66 o

Poracunamo napetosti, da se prepri¢amo ali prerez res razpoka.
A = 20cm * 100cm = 2000cm?,

b *h3

o - 66666,67 cm*,

I

1
| — 3
w 10c 6666,67 cm?=.

N kN kN
——=0,052—5<0,29—
A cm?

o= :
cm?

SIS

Sirino razpok se raduna pri navidezno stalni obtezni kombinaciji. V naSem primer e pri polni
ombremenitvi v MSN ne pride do zadosti velikih napetosti, da bi prerez razpokal. Prerez v MSU ne
razpoka.

2.2.3 DIMENZIONIRANJE ARMATURE V TEMELJU

A B

Slika 4: prikaz prerezov v temelju
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2231 PREREZA-A

2.23.1.1 DIMENZIONIRANJE NATEZNE ARMATURE

Temelj v prerezu A-A dimenzioniramo po principu nateznih vezi in tlaenih razpor.

ROCICA zA Ea:
k«=0,259
x=kx*d=15 cm *0,259=3,9 cm

—

D

('__\
fo))

ROCICA zA Fc:
ke=0,259

Ed x=k*d=35 cm *0,259=9 1 cm
40cm-5¢m-9,1cm=25,9cm

Fe

/

tlacena razpora

L O |
AE N i

B / & nateznavez

‘/ » Fs N

T

Slika 5: natezna vez, tla¢ena razpora pri temelju

Do sile, potrebne za izraGun armature, pridemo tako, da re§imo enacbi: ), F, =0, X FE, =0.

Preverimo, kateri kontaktni tlaki dajo ve¢jo silo R.. Uporabljamo iste varnostne faktorje kot pri raéunu
kontaktnih tlakov.

1 259 cm .
a =tan - — = 60,8".
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Pristop PP2-1 Pristop PP2-2
‘ 0 p 2
r27 A Rezultanta po PP2-1
|
10,8 kPa 8kPa |
NN '
- o s ~— " 52,78 kPa
| T7,77kPa o0 v
13,23 kPa | 9.8kPa Re=13,01 kN/m

ul F
ol

Rezultanta po PP2-2

jj7 77,18kPa |/
76.81 kPa 0,15 kPa - a |

1018 kPa : ' 94,98 kPa

52,35 kPa

R=12,95 kN/m

)

(o]
(03]

Slika 6: prikaz tlakov v prerezu A-A

Pora¢unamo armaturo za primer PP2-1. Med natezno vezjo in tlateno razporo predpostavimo kot
a = 60,8".

kN
R, = 13,01 —.
m
R,
F,=0 .= = 14,9kN
z z ¢ sina /
ZFX =0 o Fo=FExcosa=727kN/
Potrebna armatura:
FE.
A, ==>=017M*/,
fyd

fya=4348 KN/,

Minimalne zahteve za armaturo:

0,26 * fem d; 4,732: cm? cm?
Agmin = max Vi = { 455 }—= , 73 —.
0,0013 xb *d
Vstavimo ¢10/15 cm:
cm?

Ag =524—.
m
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2.2.3.1.2 KONTROLA NAPETOSTI
2.23.1.2.1 KONTROLA NAPETOSTI V VOZLISCU

, kN kN
Ordmax = 0,85 *v' % f.; =0,85%0,9 % 1'67cm_2 = 1,275 pwy
fck 25
'=1-—=1--—=09,
v 250 250
_ fck _ kN
fea = 15~ 167 —
Potreben prerez, da so napetosti v mejah:

R, cm?

A=

=10,2—.
ORd,max m

Temu je zagotovo zado$¢eno, saj je zadostna $irina, da se obteZba prenese, enaka:

l= 100cm = 0,1cm.

2.2.3.1.22 KONTROLA NAPETOSTIV RAZPORI

, k kN
Ordmax = 0,6 * V' x f.qg = 0,6 x0,9 % 1'67cm_2 = 0,9cm—2,
fck 25
'=1l—-=—"—=1—-—==10,9,

v 250 250

fck kN

=—=—=1,67——.

Jea 1,5 cm?

Potreben prerez, da so napetosti v mejah:

F, cm?
A= =16,56——.
m

URd,max

Temu je zagotovo zado$¢eno, saj je zadostna $irina, da se obteZba prenese, enaka:

l = 100em = 0,166 cm.

19
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2.23.2 PREREZB-B

2.2.3.2.1 DIMENZIONIRANJE NATEZNE ARMATURE

Pristop PP2-1 Pristop PP2-2 Pristop PP2-1  Re=11,05 kN/m

40 47 kPa 3058 kPa
38,21 kPa
W 28 88 kPa Msaes kPa
647kPa
,. 99,0
9.8 kPa A '
| \I/ \l/ \|/ \|/ | \|/ \|/ \I/ \|/ Pristop PP2-2 Rc=8,435 kN/m
13,23kPa i
76,5 v, 40,38 kPa
3,05 kPa I//b/
45,32 kPa 6,64 kPa
57,91 kPa 36,6

101,8kPa 94,98 kPa A 7

Slika 7: kontaktni tlaki (levo PP2-1, desno PP2-2)

Momente pomnozimo z 1,1, ker je temelj tog.
Dobljen moment v prerezu B-B zaradi PP2-1:

kN kNm
My1=R.*e=11,05—% 0,358 m * 1,1 = 4,356 ——.
’ m m

Dobljen moment v prerezu B-B zaradi PP2-2:

kN kNm
My, =R.*e=8435—%0,366 m*1,1 = 34—
’ m m

Dimenzioniramo na moment M ;.

e 35,8 cm

—_ = > .
7= 20cm 0,895 > 0,5

Za racun armature ne uporabimo modela nateznih vezi in tlac¢enih razpor.
Obremenitve:
Npa = 05N/, Qpa = 11,05¥N/m,,

MEd = 4‘,356 kNm/m
kNm
MEdS = Md + Nd * Zg = 4,3567 e Zg = 5cm,

M
ky=——%  =0,00213 ...........h = 100 cm, d = 35 cm,
b *d? « feq
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fck kN
=== =1,667—.
Jea 1,5 cm?
Izberemo si enojno armaturo z dovoljenimi deformacijami: z—s = _1305%0.
ke = 1,121,
M N cm?
Ag = kg x—2 4 EIS _ 9321
d * fyd fyd m
fyk kN
=——=4348—.
fya 1,15 cm?
Minimalne zahteve za armaturo:
A 0,26*f“m*b*d; 3 4,732; cm? 473 cm?
smin — max yk = ClX{ 4’55 }7 = 4, 7
0,0013 b *xd
Vstavimo ¢10/15 cm:
cm?
Ag =524—.
m

2.2.3.2.2 DIMENZIONIRANJE STRIZNE ARMATURE

Preverimo nosilnost betonskega prereza na strig:

1
VRa,c = max [CRd'C * ke x (100 * fore * p)3 + ky * cp | * d * by; :

(Vmin + kl * Ucp) *d * bw

Pri ¢emer so:

21



22 Udove, G. 2016. Projektiranje... enostanovanjske stavbe, jeklenega nadstreska in AB opornega zidu.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni Studijski program 1. stopnje Gradbenistvo

N4 0 kN <02 0333 kN
= =0—— * = -
Oep A, cm? 2% fea ’ cm?’

Crac = 0.18 _ 0,12
Rd,c y ’ )

Cc
3 1
Vmin = 0'035 * k2 * (fck)z = 0,4’07,

kl == 0,15.

kN
114,6—; N N
Veac = max Ty (= 14245 — 2 Vgg = 11,05—.
142,45 — m m

Strizna armatura ni potrebna.

2.23.3 ARMATURA V VZDOLZNI SMERI

Armatura v vzdolzni smeri racunsko ni potrebna, zato vstavimo razdelilno armaturo, ki znasa 20%
glavne armature.

Ag min = 0,20 * 4,73 cm? = 0,95 cm?.

Na gornjo in spodnjo stran vstavimo 6 @ 8 palic. Dodamo malce ve¢ palic zaradi lazje izvedbe
armaturnega kosa.

A; =3 cm?.
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2.3 1ZRIS ARMATURE OPORNEGA ZIDU

U-profil fi8/25 cm

2x fi10 /
O
™

mreza Q226
L1
L™
4
U-profit fi 8/20 cm
/
P
streme fi 10/15 cm
/

/]

4

Slika 8: prikaz armature v AB opornem zidu

23
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24  MEJINO STANJE UPORABNOSTI ZIDU S PROGRAMOM SAP 2000

Armirano betonski oporni zdi zmodeliramo v programu SAP 2000, da poracunamo elasti¢ne pomike
zaradi podajnosti zemljine. Zid kontroliramo na vrhu v smeri X. Za ra¢un uporabimo ravninsko
deformacijsko stanje (RDS), saj se zid deformira samo v dveh smereh.

Za karakteristike tal uporabimo:
kN
E = 25000 —.
m

v = 0,4.

Pomik kontroliramo pri karakteristicni obtezni kombinaciji.

B¢ Joint Displacements (=]
Joint Obiect 1037 Joint Element 1037
1 2 3
Trans -0,00299 -0,00228 0,
Rotn 0, 0, 0,

Slika 9: prikaz deformacije zidu

Pomik v smeri X omejimo na:

Ugopy < 300 = 0,6 cm,

Ugej = 0,3cm < ugey, = 0,6 cm.



