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1 POZARNO ODPORNO PROJEKTIRANJE
1.1 Pozarna odpornost

Pozar predstavlja eno od naravnih nesre¢ oziroma moznih negativnih vplivov v zivljenjski dobi
objekta. Ob pojavu lahko povzro¢i ogromno gmotno $kodo in, kar je najhujse, smrtne Zrtve.

S pozarno odpornim projektiranjem stavb zagotovimo, da nosilna konstrukcija objekta ob pozaru
dolocen ¢as ohrani svojo globalno stabilnost in s tem prepreci njegovo porusitev ter zavaruje ¢loveska
Zivljenja.

V okviru projektiranja objekta mora projektant zagotoviti bistvenim zahtevam, ki jih doloca 9. ¢len
zakona o graditvi objektov [1]:

— mehanska odpornost in stabilnost,

— varnost pred pozarom,

— higienska in zdravstvena zascita okolice,
— varnost pri uporabi,

— varnost pred hrupom,

— varlevanje energije in ohranjanje toplote.

V povezavi s pozarno odpornim projektiranjem moramo zagotoviti zahtevama mehanske odpornosti in
stabilnosti objekta v primeru pozara in varnosti pred poZzarom. Mehansko odpornost in stabilnost
objekta v primeru pozara zagotovimo z ustreznim projektiranjem konstrukcije v skladu z Evrokod
standardi, ki jih v obvezno uporabo vpeljuje pravilnik o mehanski odpornosti in stabilnosti objektov
[2]. Drugo osnovno zahtevo — varnost pred poZarom pa zagotovimo z izpolnitvijo $tirih osnovnih
zahtev o poZarni varnosti v stavbah, ki jih podaja pravilnik o zasnovi in $tudiji poZarne varnosti [3]:

— Sirjenje pozara na sosednje objekte,

— nosilnost konstrukcije ter Sirjenje pozara po stavbah,

— evakuacijske poti in sistemi za javljanje in alarmiranje,
— naprave za gasenje in dostop gasilcev.

Pravilnik o zasnovi in $tudiji poZarne varnosti [3] se navezuje na pravilnik o poZarni varnosti v
stavbah [4], ki predpisuje ukrepe, ki morajo biti izvedeni, da stavba izpolnjuje gradbene zahteve za
zagotovitev pozarne varnosti, s katerimi omejimo ogrozanje ljudi, zivali, okolja, premoZenja v stavbah
ter uporabnikov sosednjih objektov in ljudi, ki so v ¢asu pozara v neposredni blizini stavb in
omogocati uc¢inkovito ukrepanje gasilskih ekip, brez nepotrebnega ogrozanja njihovih zivljenj in
zdravja. Pravilnik o pozarni varnosti v stavbah [4] prav tako predpisuje tehni¢no smernico TSG-1-
001:2010 [5], katera za posamezno vrsto objekta natancno opredeljuje zahteve in pogoje projektiranja.

Zagotovitev nosilnosti konstrukcije v primeru poZara je neposredno povezana z odzivom nosilnih
elementov in njihovo odpornostjo pri povisani temperaturi. Temperatura, kateri so elementi
konstrukcije v ¢asu pozara izpostavljeni, naras¢a v odvisnosti od ¢asa. Opis narasanja temperature v
odvisnosti od ¢asa imenujemo pozari scenarij, ki ga v okviru poenostavljenih racunskih metod za
dolocevanje pozarne odpornosti opiSemo z razli¢nim pozarnimi krivuljami [6]. V sploSnem pozarne
krivulje delimo na nominalne pozarne krivulje, ki ne zahtevajo nikakr$nih vhodnih podatkov in
predstavljajo najbolj enostaven opis pozara ter modelirane poZarne krivulje, ki predstavljajo
poenostavljene modele naravnih pozarov in zahtevajo vhodne podatke o hitrosti spros¢anja toplote,
povrsini pozara, lastnosti mejnih elementov, povrsini odprtin in visini stropa. V primeru zelo
natanénega modeliranja pozara pa se uporabljajo napredni poZarni modeli, ki poleg prej nastetih
vhodnih podatkov zahtevajo Se to¢no geometrijo.
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1.2 Standardna krivulja temperatura-¢as (nominalna)

Standardna pozarna krivulja temperatura-¢as [6] oziroma ISO-834 krivulja je ena od nominalnih
pozarnih krivulj in predstavlja model polno razvitega pozara v obravnavanem sektorju. Krivulja
opisuje naras¢anje temperature v odvisnosti ¢asa in je obravnavana v celotnem pozarnem sektorju. Za
standardno pozarno krivuljo je znacilno, da ne uposteva faze pred izbruhom pozara, ni odvisna od

pozarne obtezbe in prezracevalnih pogojev in nikoli ne pada (temperatura v odvisnosti od ¢asa
vseskozi naraséa) [6].

1200
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a2 ISO KRIVULIA
200 ‘

/ T=20+345log (8t +1)
600 i
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200
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Slika 1: Standardna krivulja temperatura-¢as (nominalna)

1.3 Parametric¢na krivulja temperatura-¢as (modelirana)

Parametri¢na krivulja temperatura-Cas [6] predstavlja poenostavljen model naravnega pozara, ki ga v
danasnjem casu veliko inZenirjev uporablja pri raéunu pozarne varnosti. Za razliko od standardne
krivulje temperatura-¢as je odvisna od dolocenih parametrov obravnavanega sektorja.

V primerjavi s standardnim pozarom, temperatura parametricnega pozara ne narasca zvezno s ¢asom,

ampak v prvem delu ponavadi hitreje naras¢a nato pa temperatura z izgorevanjem gorljivih snovi hitro
pada.
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Slika 2: Primerjava parametri¢ne in standardne krivulje temperatura-¢as [7]
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1.4 Pozarno projektno stanje

Kontrola nosilnosti v pozarnem projektnem stanju je izvedena z obtezno kombinacijo vplivov za
nezgodni slucaj [8]:

Z Gk,_/‘ + A+, 0+ zl//z,/ 0O,

i>1

Z G, , stalna obtezba, neugodni vpliv

A, nezgodna obtezba (pozar)

O prevladujo¢a spremenljiva obtezba

O ostale spremenljive obtezbe

v, kombinacijski faktor navidezno stalne spremenljive obtezbe

1.5 Membransko delovanje sovpreznih stropov med poZarom

1.5.1 Splosno

»QOdziv sovpreznih jeklenih okvirnih konstrukcij med pozarom je veliko boljse kot nam to izkazujejo
pozarni testi posameznih, izoliranih elementov. To je bilo ugotovljeno in dokazano s $tevilnimi
pozarnimi testi v razlicnih drzavah na konstrukcijah izdelanih v naravni velikosti in na podlagi
opazovanj resni¢nih pozarov, ki so se zgodili v stavbah. 1z tega izhaja, da je pozarna odpornost
jeklenih okvirnih konstrukeij veliko vecja, kot bi to lahko sklepali na osnovi standardnih pozarnih
testov posameznih nosilnih elementov.« [7]

Na podlagi raziskovalnega programa Cardington pozarnih testov v Veliki Britaniji in testov
pridobljenih v pozarih iz drugih drzav [7] je bil razvit nov projektni pristop pozarno odpornega
projektiranja sovpreznih konstrukceij, ki omogoca, da so jekleni nosilci, ki podpirajo sovprezno plos¢o
lahko brez pozarne zascCite, kar je za projektanta oziroma investitorja ekonomsko zelo ugodno. Prav
tako projektantom daje moznost samostojne pozarne analize brez strokovnjakov na podro¢ju pozarno
odpornega projektiranja.

j

sl
a

k\\“u

P

4

Slika 3: Testna zgradba v okviru raziskovalnega programa Cardington [7]



4 Plevel, 7. 2016. Analiza ... z upo$tevanjem membranskega delovanja stropov med poZarom.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program I. stopnje Gradbenistvo.

1.5.2 [Enostavna metoda poZarno odpornega projektiranja sovpreznih konstrukcij

Enostavna metoda pozarno odpornega projektiranja sovpreznih konstrukcij iz jekla in betona temelji
na upostevanju sovpreznega obnasanja konstrukcije med pozarom in ne temelji na pozarno odpornem
projektiranju posameznih konstrukcijskih elementov, kot je to v navadi postopkov v skladu s predpisi

[9].

Teoreticno ozadje enostavne metode predstavlja teorija [10] mejnih porusnic, ki jo je razvil Johansen
in temelji na predpostavljenih porusnih mehanizmih in sposobnosti plastifikacije slabo armiranih
betonskih plos¢. V primeru pravokotnih prostolezecih plos¢ je oblika formiranja mejnih porusnic
prikazana na sliki 4.

Mejne porusnice

<— Prostolezece
podprii robovi

Slika 4: Razporeditev mejnih porusnic za primer prostolezece podprte plosée [7]

Na podlagi porusnega mehanizma na sliki 4 se po principu virtualnega dela dolo¢i nosilnost plosée. V
eksperimentih opravljenih na stavbi Cardington in na podlagi ostalih rezultatov pozarov je bilo
ugotovljeno, da se v plos¢ah pojavijo membranske sile, ki ugodno vplivajo na nosilnost plosce.
Membranske sile so osne sile v ploséi, ki se pojavijo pri velikih upogibih plos¢e in so odvisne od
robnih pogojev plos¢e. Zaradi njihovega ugodnega vpliva je dejanska nosilnost plosée veéja od
nosilnosti plosce, ki je izracunana po metodi mejnih porusnic.

Obtezba g
Nosilnost dolo¢ena ob

/4 upostevanju membranskega

/ delovanja

Faktor povecanja zaradi
membranskih sil

Nosilnost dolo¢ena po
metodi mejnih porusnic

wy

Pomik (w)

Slika 5: Povecanje nosilnosti plos¢e ob upostevanju membranskega delovanja [7]

V primeru medetaznih sovpreznih plos¢, porusni mehanizem prikazan na sliki 4 zagotovimo z
razdelitvijo medetazne plosce na pozarne sektorje. Pozarni sektor predstavljajo pravokotna obmocja,
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ki so na robovih vertikalno podprta. Vertikalne podpore predstavljajo pozarno zaséiteni jekleni nosilci.
Ker je sovprezna plosca, nosilna v eni smeri, kontinuirna po celotni etazi, kljuéno vlogo za razvoj
membranskih sil predstavljajo nezasciteni sovprezni nosilci. Ti pri povisevanju temperature v ¢asu
pozara zgubljajo na nosilnosti. Zaradi izgube nosilnosti nezascitenih sovpreznih nosilcev, sovprezna
ploscéa postane nosilna v obeh smereh. Predpostavka, da je sovprezna plos¢a na robu posameznega
pozarnega sektorja prostoleZeCe podrta, je izpolnjena na podlagi pojava razpok v betonu nad
za$¢itenimi obodnimi nosilci, ki so posledica velikih vertikalnih pomikov plosée in lahko pripeljejo do
porusitve natezne armature nad podporami (zascitenimi obodnimi nosilci). Slednja vrsta porusitve se
zgodi pred porusitvijo natezne armature v polju plosce, zato lahko predpostavimo, da je plo§¢a znotraj
posameznega pozarnega sektorja prostolezece podrta.

T T
Nezasditeni
A notranji nosilei
=
Zadciteni
e robni nosilei
o L
T T

Slika 6: Pozarni sektor [7]

Kon¢no nosilnost sovpreznega medetaznega sistema dobimo, da nosilnost izra¢unano po teoriji mejnih
porusnic povecamo zaradi nateznega membranskega delovanja. Tej povecani nosilnosti sovprezne
plosce pa pristejemo Se nosilnost sovpreznih nosilcev.

1.5.3 Vrste stavb za analizo z enostavno metodo

Glede na pogoje, ki jih mora poZzarni sektor izpolnjevati za racun z enostavno metodo za pozarno
odporno projektiranje, mora jeklena okvirna stavba s sovpreznimi nosilci in stropovi izpolnjevati
naslednje pogoje [7]:

— okviri so podprti in nepomicni,

— spoji v okvirih so obravnavani kot ¢lenkasti spoji,

— sovprezni stropovi so narejeni s profilirano plo¢evino, enojno pozitivno armaturno mrezo, z
normalnim ali lahkim betonom. Nosilnost je dolo¢ena v skladu s predpisi [9],

— notranji nosilci so sovprezni in projektirani skladno s predpisi [9].

Metoda ne velja za:

— stropove narejene iz montaznih betonskih stropnih plos¢,
— notranje nosilce, ki niso sovprezni (nosilci na robovih plosée so lahko nesovprezni),
— nosilce z odprtinami za instalacije.
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2  TEHNICNO POROCILO
2.1 Zasnova objekta

3-etazni poslovni objekt se nahaja na obmocju poslovne cone Komenda. Objekt je izveden z jekleno
nosilno konstrukcijo s sovpreznimi stropovi tlorisnih gabaritov 25 m x 50 m in visino etaz 4 m.
Skupna visina stavbe znasa 12 m.

Za potrebe analize membranskega delovanja sovpreznih stropov med pozarom je bila v sklopu
diplome dimenzionirana tipi¢cna medetazna konstrukcija obravnavanega objekta, ob predpostavkah, ki
jih mora konstrukcija izpolnjevati za analizo z enostavno metodo pozarno odpornega projektiranja
(glej tocko 1.5.3).

Medetazno konstrukcijo sestavlja sovprezna ploscéa s profilirano plocevino, ki neprekinjeno poteka po
celotni etazi. Obtezba se preko sovprezne plosce prenasa na sekundarne nosilce, ki so ¢lenkasto
prikljuceni na primarne nosilce. Preko primarnih nosilcev, ki so preko ¢lenkastega spoja povezani s
stebri, se obtezba prenasa na ¢lenkasto vpete stebre in nato skozi temelje v temeljna tla. Tako
sekundarni kot primarni nosilci so v notranjosti etaze sovprezni, na obodu pa so projektirani kot
navadni jekleni nosilci. Horizontalno togost konstrukcije in odpornost na horizontalne obremenitve
(veter, potres) zagotavljajo ekscentri¢na povezja na obodu konstrukcije v vzdolzni in preéni smeri.

[se]
3—k dp—H— 65—
o 2
2—HWh——8—d4hb—5—8—dspb—9——8—d48pb—9——5—d48b———6——4¥l
[sa]
Y

1—Fp—2——o—gp—o o qdp—o0 08 ——qap—9——— 0 ——qap—a a4
A B C D E F

X 3,33 334 ,333 ,3,33 ,3,34 /333 3,33 3,34 3,33 3,33 334 ,333 3,33 334 333

10 10 10 10 10
50

Slika 7: Tloris medetazne konstrukcije
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Okvir v osi 1 -4 (povezjale v osi 1in 4)
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Slika 8: Okvir v osi 1 —4 (povezja le v osi 1 in 4)

Okvir v osi A - F (povezjale vosi Ain F)
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Slika 9: Okvir v osi A —F (povezja le v osi A in F)

2.2 Elementi nosilne konstrukcije
2.2.1 Medetazna sovprezna plosca

Medetazna sovprezna plosca je sestavljena iz betonske plosce debeline 12 cm, kvalitete betona
C25/30 in TRIMO HI-Bond 55 profilirane trapezne plo¢evine, viSine valov 55 mm, debeline 0,8 mm
in kvalitete jekla S250. Za zagotovitev razvoja membranskih sil v plos¢i je potrebna duktilna armatura,
zato je bila izbrana armatura kvalitete B. Za zagotavljanje strizne povezave so uporabljeni ¢epi Nelson
$19, visine 90 mm.

2.2.2  Sekundarni nosilci
Za sekundarne nosilce dolzine 8 in 9 m so izbrani vro¢e valjani jekleni profili IPE 400, kvalitete jekla
S$235. V notranjosti so sekundarni nosilci sovprezno povezani z medetazno sovprezno plosco s ¢epi

Nelson ¢19 (f, = 45 kN/cm?), visine 90 mm, na obodu ploi&e pa projektirani kot navadni jekleni
nosilci brez sovprezne povezave s plosco.

2.2.3 Primarni nosilci

Za primarne nosilce dolzine 10 m so izbrani vroce valjani jekleni profili IPE 550, kvalitete jekla S275.
V notranjosti so primarni nosilci sovprezno povezani z medetazno sovprezno plosco s ¢epi Nelson
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$19 (f, = 45 kN/cm?), visine 90 mm, na obodu ploie pa projektirani kot navadni jekleni nosilci brez
sovprezne povezave s plosco.

2.2.4 Stebri
Stebri so jekleni vroce valjani profili HEA 320, kvalitete jekla S275.
2.2.5 Spoji

Vsi spoji nosilne konstrukcije so ¢lenkastega tipa in so izvedeni s preklopno vezno plo¢evino,
kvalitete jekla S235 in vijaki M20 8.8.

2.2.6 Ekscentri¢na povezja

Okvirje ekscentri¢nih povezij v x smeri sestavljajo precke HEA 360 (1. etaza), HEA 320 (2. etaza) in
HEA 240 (3. etaza). Seizmiéna ¢lena 1. in 2. etaZe sta enakih profilov kot precke, v 3. etaZi je
seizmicni ¢len profil HEA 220. Diagonale povezij sestavljajo profili HEA 320 (1. etaza), HEA 300 (2.
etaza) in HEA 240 (3. etaza). Stebri so enakih profilov kot stebri v tocki 2.2.4.

Okvirje ekscentriénih povezij v y smeri sestavljajo precke HEA 360 (1. etaza), HEA 320 (2. etaza) in
HEA 220 (3. etaza). Seizmicni ¢leni v vseh 3 etazah so enakih profilov kot precke. Diagonale povezij
sestavljajo profili HEA 320 (1. etaza), HEA 280 (2. etaza) in HEA 220 (3. etaza). Stebri so enakih
profilov kot stebri v tocki 2.2.4.

Ekscentri¢na povezja v X in y smeri se nahajajo na obodu konstrukcije. Vsi profili sestavnih elementov
ekscentriénih povezij so kvalitete jekla S275 JO.
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3 ANALIZA OBTEZB
3.1 Lastna in stalna obtezba

3.1.1 Medetazna konstrukcija

— Modularni dvignjeni pod 2 =0,40 kN/m*

— Instalacije 2=0,20 kN/m*

—  Sovprezna plos¢a (h = 12 cm) g=2,41kN/m*

— Sekundarni nosilec IPE 400 upostevano pri dimenzioniranju
—  Primarni nosilec IPE 550 upostevano pri dimenzioniranju
— Toplotna izolacija 2=0,10 kN/m*

—  Spuscen strop g=0,20 kN/m’

— SKUPAJ > g=3.31kN/m’

3.1.2 Fasada
Za obtezbo fasade je bila vzeta ocenjena vrednost obtezbe fasade in njene podkonstrukcije.
— Fasada g=1,50 kN/m’
3.2 Spremenljiva obtezba
3.2.1 Koristna obtezba
Ker je stavba namenjena poslovni dejavnosti, v skladu s standardom [11] spada v kategorijo uporabe

B —pisarne. H koristni obtezbi je v skladu s standardom [11] dodana Se obtezba premi¢nih predelnih
sten z lastno tezo < 1,0 kN/m.

— Pisarne (Kategorija B) q=3,00 kN/m*
—  Predelne stene q=0,50 kN/m’
— SKUPAJ D> q=3,50kN/m’

3.2.2 Obtezba snega

Ker je bila v sklopu diplome dimenzionirana medetazna konstrukcija, pri dimenzioniranju ni bilo
potrebno upostevati obtezbe snega.

3.2.3 Obtezba vetra

Merodajna horizontalna obtezba za dimenzioniranje ekscentri¢nih povezij je bila potresna obtezba,
zato obteZbe vetra ni bilo potrebno upostevati.
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3.3 Potresna obtezba
3.3.1 Splos$no
— Projektni pospesek tal

Glede na lokacijo objekta (poslovna cona Komenda) iz karte [12] potresne nevarnosti Slovenije
razberemo projektni pospesek tal. Tip tal na katerih je temeljen objekt je tip tal B [13].

a,=0,225g

— Faktor obnasanja q

Za okvire z ekscentri¢nimi povezji je bila izbrana visoka stopnja duktilnosti (DCH) in posledi¢no
pripadajoc¢ faktor obnasanja q za tak tip konstrukcijskega sistema.

g=52=512=6
al

— Masa konstrukcije

Preglednica 1: Masa posameznih etaz in celotne konstrukcije

Etaza Masa [t]
1. 645.6
2 645.6
3 411.8
> 1703.1

3.3.2 Potresna obtezba v x smeri

Prevzem potresne obremenitve v x smeri zagotavljata 2 okvirja z ekscentricnimi povezji.
— IzraCun nihajnega ¢asa

Nihajni ¢as konstrukcije v x smeri je bil izracunan po Rayleighovi metodi [14].

Preglednica 2: Nihajni ¢as konstrukcije v x smeri

Etaza Masa etaze [t] St. povezij na etazo Masa na posamezno povezje [t] T, [s]
1. 645.6 2 322.8
2. 645.6 2 322.8 0.58
3. 411.8 2 205.9

— lzracun potresne obtezbe v x smeri

Na podlagi vrednosti elasticnega projektnega spektra [13] S4(Ty) je bila izracunana celotna potresna
sila v x smeri, katere polovica vrednosti odpade na posamezno povezje.
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Preglednica 3: Potresna obtezba v x smeri

Sa(Ty) Celotna potresna sila v x smeri [kN] Potresna sila na posamezno povezje [kN]

0.951

1377.03

688.52

3.3.3 Potresna obtezba v y smeri

Prevzem potresne obremenitve v y smeri zagotavljata 2 okvirja z ekscentri¢nimi povez;ji.

— IzraCun nihajnega Casa

Nihajni ¢as konstrukcije v y smeri je bil izracunan po Rayleighovi metodi [14].

Preglednica 4: Nihajni ¢as konstrukcije v y smeri

Etaza Masa etaze [t] St. povezij na etazo Masa na posamezno povezje [t] Ty [s]
1. 645.6 2 322.8
2. 645.6 2 322.8 0.58
3. 411.8 2 205.9

— lzracun potresne obtezbe v y smeri

Na podlagi vrednosti elasti¢nega projektnega spektra [13] S4(Ty) je bila izracunana celotna potresna

sila v y smeri, katere polovica vrednosti odpade na posamezno povezje.

Preglednica 5: Potresna obtezba v y smeri

Sq(Ty) Celotna potresna sila v y smeri [kN] Potresna sila na posamezno povezje [kN]

0.862

1376.63

688.32
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4 DIMENZIONIRANJE
4.1 Sovprezna plosca

Sovprezna plosca je dimenzionirana s tabelami za dimenzioniranje sovpreznih plo$¢ zbranimi v
porocilu razvojno aplikativne naloge analiza TRIMO HI-Bond sovpreznih stropov [15].

4.1.1 Geometrija in materiali

Osnovni geometrijski podatki:

— Razpon sovprezne plosce: L=3,33m

— Visina sovprezne plosce: h=12cm

— Visina profilirane ploc¢evine: h,=5,5cm
— ViSina betona nad plocevino: h,=6,5cm
— Efektivna debelina betona: d = 9,25 cm

Osnovne karakteristike uporabljenih materialov:

— Beton: C25/30, £, =2,5 kN/cm2
— Profilirana plocevina: TRIMO HI-Bond 55, t=0,8 mm, f,, =250 MPa (S250)
—  Strizni ¢epi: NELSON CEPI ¢19, |, =45kN / cm’
— Armatura: Q257, S500-B

SEKUNDARNI JEKLENI SOVPREZNA PLOSCA S PRIKAZANO

NOSILCI USMERITVIJO VALOV PLOCEVINE

= 4 < 7 - rd
i A
L L L
A-A
X PN ‘

RACUNSKI MODEL - NIZ PROSTOLEZECIH NOSILCEV

A A

A PaN

Slika 10: Geometrija sovprezne plosce
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4.1.2

Montazno stanje

V fazi gradnje profilirana plo¢evina prevzame vlogo opaza za beton.

Loy (h=12¢m,100 mm <b <200 mm) =250 cm< L,=333cm  x

Ukrep: V fazi gradnje plos¢o podprem z zacasnimi podporami na razdalji.

L =

zp

L
L2 =165cm
2

Loy (h=12cm,100 mm < b <200 mm)=250cm <L, =165 cm v

4.1.3

4.1.3.

mejna stanja nosilnosti in uporabnosti

plo¢evina: HI-Bond 55, t = 0,8 mm, f, = 250 MPa

Mejna stanja uporabnosti (upogibki)

Tabela 1: Dopustni razponi HI-Bond plocevine v vlogi opaza (v centimetrih) -

h (cm) Lpov (cm)
12 278
14 261
16 248
18 237
Vak q
[P PR TR TS FEREN RN
VA AN
f RO I
. . — - =bh
Mejna stanja nosilnosti R
h (cm) upogibna Vnos koncentriranih sil nad vmesnimi podporami s Sirino b
nosilnost b =10 mm b =50 mm b=100mm b=200mm b =300 mm
12 261 212 239 250 259 261
14 243 193 219 230 239 242
16 228 177 203 213 223 227
18 216 164 189 200 209 213

Slika 11: Dopustni razponi HI-Bond ploc¢evine v vlogi opaza [15]

Kon¢no stanje

1 Obtezba in obremenitve

Modularni dvignjeni pod g=0,40 kN/m’
Instalacije 2=0,20 kN/m’
Sovprezna plos¢a (h = 12 cm) g=2,41kN/m*
Toplotna izolacija g=0,10 kN/m*
Spusden strop 2=0,20 kN/m’
Koristna obtezba q=3,50 kN/m*

Obravnava se §irina 1 m plosce:

MSN

Psq

MSU

Psa

=1,35-(> g)+15-q=9,7kN/m’
=1,0-(Zg—2,41kN/m2)+1,0-q:4,4 KN/ m?
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4.1.3.2 Mejno stanje nosilnosti

V skladu s tabelami za mejno stanje nosilnosti, zbranimi v poro¢ilu razvojno aplikativne naloge
analiza TRIMO HI-Bond sovpreznih stropov [15] je bila, za prenaSanje vzdolznega striga, izbrana
metoda B4.

Metoda B4: KS1/1 ®19+ Q257 +TP
Dopustni razpon HI-Bond sovpreznega stropa (C25/30, h =12 cm) — MSN:

PN =10 kN/m* — L, =360 cm
peN =8 kN/m*> — L,,,, =391cm

Linearna interpolacija:

PN =97 kN/m* — L, :391—(91’7_8

j-(391—360):363,7cm

Loy =363,7cm>1, =333em v

Tabela 8: Dopustni razponi HI-Bond sovpreznih stropov (v centimetrih) - mejna stanja nosilnosti

plocevina: HI-Bond 55, t = 0,8 mm, f,; =250 MPa
beton: C 26/30

Psamsn (KN/m?)

h(cm) g, (KN/m?) metoda 3 4 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
B 395 368 345 326 206 274 256 241 228 217 208 200 193

B2 464 431 405 383 U7 321 299 282 267 254 243 234 225

12 241 B3 471 438 411 388 353 325 304 286 271 258 247 237 229
s B4 522 485 455 430 336 317 300 286 273 262 253

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

B6 626 582 545 515 468 431 402 379 as9 342 327 314 302

Slika 12: Dopustni razponi HI-Bond sovpreznih stropov-MSN [15]

4.1.3.3 Mejno stanje uporabnosti
V skladu s tabelami za mejno stanje nosilnosti, zbranimi v poro¢ilu razvojno aplikativne naloge

analiza TRIMO HI-Bond sovpreznih stropov [15] je bila, za prenaSanje vzdolznega striga, izbrana
metoda B4.

Metoda B4: KS1/1 ®19+Q257+TP
Dopustni razpon HI-Bond sovpreznega stropa (C25/30, h =12 cm) — MSU:

PV =5 kN/m* — L, =427 cm
PV =4 kN/m* — Ly, =448 cm

Linearna interpolacija:
4,4-4

Py =44kN/m* > Ly, =448—£ j-(448—427):440 cm

Ly =440cm>L =333em V'
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Tabela 2: Dopustni razponi HI-Bond sovpreznih stropov (v centimetrih) - mejna stanja
uporabnosti

plo¢evina: HI-Bond 55, t = 0.8 mm, f;, = 250 MPa
beton: C 20/25, C 25/30, C 30/37, C 35/45

Psd msu (kNImz)

h (cm) g, (KN/m?) vrsta betona 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 14 16
c 20/25 504 470 44 424 406 391 378 367 357 339 322 308

12 2.41 C 25/30 507 474 448 427 409 394 381 370 359 342 325 311

’ C 3037 511 477 451 430 412 397 384 372 362 344 327 313

C 35/45 514 481 454 433 415 400 386 375 384 347 329 315

Slika 13: Dopustni razponi HI-Bond sovpreznih stropov-MSU [15]

4.1.3.4 Negativna armatura nad podporami
Zaradi obravnavanja sovprezne plos¢e kot niza prostolezecih plos¢ je potrebno v obmocju podpor

zagotoviti zgornjo negativno armaturo, saj v obmogjih nad podporami pride do negativnih momentov.
S tem zagotovimo odpornost plosce proti razpokanju betona.

Arr =0,004-100 cm- (12 em—5,5 cm) =2,6 cm*/m

heg.arm

4.1.3.5 Armatura za raznos obtezbe

Armatura za raznos obtezbe je potrebna v primeru koncentriranih sil, linijske obteZbe oziroma
porazdeljene obtezbe, ki deluje po povrsini plosce.

Na podlagi tabele na sliki 14 je pri viSini plos¢e h = 12 cm, za raznos obtezbe, potrebna armaturna
mreza Q133, vendar metoda B4 pogojuje armaturno mrezo Q257.

Izberem armaturno mrezo Q257.

Potrebna povriina
hfcm] armature [cm’/m’] Ustrezna mreza
(0.2% prereza betona nad | MAG 500/560
plocevino)
12 1.3 Q133
14 1.7 Q189
16 2.1 Q226
18 2.5 Q257

Slika 14: Armatura za raznos obtezbe [15]
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4.2 Sekundarni sovpreZni nosilec
4.2.1 Geometrija in materiali

Osnovni geometrijski podatki:

— Jekleni profil IPE 400
— Razpon sovpreznega nosilca: L=9m
— Razmak med sekundarnimi jeklenimi nosilci: b=3,33m
— Visina sovprezne plosce: h=12cm
— Efektivna debelina betona: hy=9,25cm
—  Strizni Cepi: d =19 mm; h, =90 mm
T I

T
IPE 400 I

RACUNSKI MODEL - prostolezeti nosilec

A A

Slika 15: Geometrija sekundarnega sovpreznega nosilca

Osnovne karakteristike uporabljenih materialov:

—  Jeklo S235: f,=23,5kN][cm’, f,=36kN/cm®, &=1,00
E, =21000 kN/cm’

—  Beton C25/30: £, =25kN/cm®, f, =0,26kN/cm’
£ =018kN/cm®, E, =3100kN/cm’

— Armatura S500B: S =50 kN [cm®

—  Cepi: f, =45 kN/cm®

4.2.2 Faza gradnje (montaZno stanje)
4.2.2.1 Obtezba in obremenitev

V fazi gradnje vso obremenitev prevzame jekleni nosilec IPE 400. Vplivno obmocje sekundarnega
nosilca, dolzine 9 m, je Sirine 3,33 m.

— Lastna teza profila IPE 400 g=0,65kN/m
— Lastna teza betona:
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Svez beton (g = 26 kN/m®) g=10,4kN/m
Strjen beton (g = 25 kN/m) g=10kN/m
— Lastna teza opaza (plocevina) g=1kN/m
— Obtezba med betoniranjem g=2,5kN/m

Obtezba merodajna za izvrednotenje nosilnosti v fazi gradnje:

Gpay =1,35-0,65kN/m+1,5-(10,4 kN/m+1kN/m+2,5 kN/m) =21,73 kN/m
Obtezba merodajna za izvrednotenje pomika v fazi gradnje:

Gpa> =1,0-0,65kN/m+1,0-(10 kN/m+1kN/m)=11,65 kN/m

4.2.2.2 Kompaktnost prereza

¢ 90mm

IPE 400: Pasnica: —=———=6,67<9-2=9
l; 13,5 mm
Stojina: d _33lmm e s1<me=m
t, 86mm
— Prerez spada v 1. razred kompaktnosti
Strig: d _331mm 33771 _60
t, 8 6mm 1,2
— Stojina je kompaktna v strigu
4.2.2.3 Elasti¢na nosilnost prereza
— Upogibna nosilnost
' 21,73 kN/m-(9 m)’
My, = qu,;g = é m-Om 20,00 kxm
W,. f, 1160cm’-23,5kN/cm’
M, == f, _1160cm 1 3’5 KN/’ _ 260 kem = 272,60 kim
) 7;\/[0 e

M, =220,02 kNm < M, ,, =272,60 kNm V'

—  StriZna nosilnost

Guy L 2L,73kN/m-9m

V., =97,76 kN
’ 2
. 2 2
v A, f, :42,7cm 23,5k/cm _579.34 kN

pz,Rd:yMo.\/g 1‘\/5
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A,=A-2-b-t,+(1,+2-r)1, =
=84.5¢cm* —2-18cm-1,35 cm+(0,86cm+2-2,1cm)-1,35€m=42,7cm2
Vy=9T.76 kN<V, ., =579,34kN ¥

— Interakcija M-V:

Vi1 =97,76 kN <0,5- sz,Rd =289,65 kN v — Ni interakcije

4.2.2.4 Kontrola bo¢ne zvrnitve

V ¢asu gradnje nosilec boéno podpremo z 2 bo¢nima podporama, ki ju zagotavlja zavarovalna
konstrukcija v ¢asu gradnje.

Uporabimo uklonske krivulje bo¢ne zvrnitve za standardne vroce valjane prereze in enakovredne
varjene prereze [16].

A\ A

W
wir
wir

Slika 16: V €asu gradnje, bo¢no podprti, sekundarni nosilec

M, =63639 kNcm (glej prilogo Al)

_ W, - 3. 2
Gup e |WertSo  U60em 235KNjem® o (o404 L NBZ
M 63639 kNem

cr

$,r =0.5:[1+0,34-(0,654—0,4) +0,75-0,654* | = 0,704
~ 1

0,704 +4/0,704* 0,750,654

X W, f,  0,89-1160 cm’ - 23,5 kN/cm’

=0,89

M, = = 24261 kNem
Vi 1
M,,, =22002 kNem < M, ,, = 24261 kNem V'
4.2.2.5 Pomik v fazi gradnje
4 4
5Gp, L 5-0,1165 kN/cm- (900 cm)
= : = =2,05cm

%% = =
e 384-E-1, 38421000 kN/cm’ - 23130 cm*
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4.2.3 Kon¢no stanje (sovprezno stanje)

4.2.3.1 Obtezba in obremenitev

— Modularni dvignjeni pod g=133kN/m
— Instalacije g=0,67kN/m
— Sovprezna ploséa (h =12 cm) g=8,03kN/m
— Sekundarni nosilec IPE 400 g=0,65kN/m
— Toplotna izolacija g=0,33kN/m
— Spuscen strop g=0,67kN/m
— Pisarne (kategorija B) q=10,00 kN/m
— Predelne stene g=170kN/m

Za plasti¢no analizo (racun nosilnosti):

1" =1.35-(3.g)+1.5-(>.q)=1.35- (11,68 kN/m)+1,5-(11,7 kN/m) =33,32 kN/m
ypvn _dia L3332 kN/m-(9 m)’
Ed 8 8

MV L 33,32kN/m-9m

MSN __ Da
Vg =
2

=337,4 kNm

=149,94 kN

Za elasti¢no analizo (raéun pomikov):

V konénem stanju, pri raéunu obtezbe za rac¢un pomikov, upostevamo samo obtezbo, ki deluje na
sovprezni prerez.

" =1,0-(>.g—0,65 kN/m—8,03 kN/m)+1,0-(> q)=
=1,0-(3,0 kN/m)+1,0-(11,7 kN/m)=14,7 kN/m

4.2.3.2 Dolocitev sodelujoce Sirine

Sodelujoca Sirina sovprezne plosée za primer prostolezecega nosilca:

2" _2025m
4

0 | b~
)

beff

[

Slika 17: Sodelujoca $irina sovprezne plosce
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4.2.3.3 Geometrijske karakteristike sovpreznega nosilca za elasti¢no analizo

h .
a:i+ﬂ:9’256m+4ocm:24,63cm
2 2 2 2

A, =by hy; =225cm-9,25 cm =2081,25 cm’

_by -h,’ _225cm- (9,25 cm)’
C 12 12

=14839,75 cm*

Vpliv lezenja betona:

E, 21000 kN/cm’®

Kojet=0: n=—-=L=——————=6,77
! ° E, 3100 kN/cm®
n,=2-n,=2-6,77=13,54 — Poenostavitev za stavbe, ki niso namenjene skladisc¢enju
2
A =d + gy sem? + 2B8LBM s o tenr
’ n, 13,54
A 2
a,=a < =24,63cm- 2081’2526171 =15,89 cm
o h 238,91 cm” 13,54
2
a =a- 4, =24,63cm-M=8,74cm
A, 238,21 cm
2
I, =1 +4 -a J{Mj -
noO

14839,75 cm* +2081,25 cm? - (8,74 cm)’

=23130 cm* + 84,5 cm” -(15,89 cm)2 +[ =57303,21 cm”

13.54
beff
hest - Te ‘
dc
TSOV a
da
ha T

Slika 18: Sovprezni prerez sekundarnega nosilca

4.2.3.4 Plasti¢na nosilnost sovpreznega prereza (MSN)
— Plasti¢na upogibna nosilnost prereza z delno strizno povezavo
Za zagotavljanje sovprezne povezave med sovprezno plosco in sekundarnim nosilcem so bila

uporabljena duktilna vezna sredstva — Cepi, ki zagotavljajo delno strizno povezavo med sekundarnim
nosilcem in sovprezno plosco.
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Slika 19: Plasti¢na razporeditev napetosti v podro¢ju pozitivnih momentov pri delni strizni povezavi [9]

A
z/\ MAHJ r
Mled 7:] ~
10 / C N [ ) MpiaRrd
p B
i - Ne=nNgy
- ] \
¢ 3 F”‘J ~ ) Mrg
—plasticna teorja | }—=Ng
/ \poenostavljena teorija = Ma
A ¢ Myapg 2 N
Mo Rd s | O ol
N
. . Mpi,rd
0 74“—1/7' N, }
1,0 N, A
= N5

Slika 20: Zveza med Mgq in N, pri delni strizni povezavi [9]

Plasti¢no upogibno odpornost prereza v primeru delne strizne povezave izracunamo preko linearne
aproksimacije prikazane na sliki 20:

N,
My, = Mp/,a,Rd + (Mp/,Rd - Mpl,a,Rd ) : NL
o

A, f, 84,5cm’-23,5kN/em’

N,a.= =1985,8 kAN
C Two 1
NCf :Np/,a
N 1
X, = A = 985,8 kv >=6,2cm < 9,25¢cm v
b, 0,85 f, 225cm-0,85-1,67 kN/cm
r=—2+ ..—ﬁz4ocm+9,250m—6’2cm=26,2cm

2 7 2 2
M, i =N, ,-7=19858 kN -26,2 cm=52028 kNcm = 520,28 kNm

My =W, f,=1307 cm’ -23,5 kN/cm® = 30715 kNem = 307,15 kNim

Stopnja strizne povezave - Noin =1— 3531 (0.75 -0.03-L)=0.27

Yy
— izberem 7 =0,4
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Nc :77ch :0,41985,8 kN=794’3 kN
) N

e
N,

My =M, 0+ (M, —M

pl.a,Rd p pl,a,Rd

794,3 kN

=392,4 kNm
1985,8 kN

=307,15 kNm+ (520, 28 kNm —307,15 kNm) .

MYV =337, 4 kNm< M,, =392,4kNm ¥

— Strizna nosilnost sovpreznega prereza

Celotno strizno silo prevzame jeklen prerez IPE 400.
Vil =149,94 kN <V, ,, = 579,34 kN v
— Interakcija M-V

VN Z149,94 kN <0,5-V,,,, =289,65kN ¥ —  Niinterakcije

4.2.3.5 Kontrola bo¢ne zvrnitve

V konénem, sovpreznem stanju ni nevarnosti bo¢ne zvrnitve sovpreznega nosilca, saj je jeklena
tla¢ena pasnica s striznimi veznimi sredstvi pritrjena na sovprezno plosco, ki zagotavlja bo¢no
podpiranje nosilca.

4.2.3.6 Kontrola vzdolZnega striga

— Kontrola ¢epov

Projektna strizna nosilnost ¢epa:

2
0,8.fu.ﬂ.d_
4 81,66 kN
P,, =min Tv
0.29-cr-d>\[f, - E
291000 N Pen _ 3 73y
Yy

Me 4454 =1
d

Redukcija strizne nosilnosti ¢epa zaradi uporabe skupaj s profilirano jekleno plo¢evino:

L 07 b ‘[i_lJ_OJ 75 mm (90mm

_\/ZZ \/I'SSmm'

hp
k; — redukcijski koeficient v primeru profilirane plo¢evine pre¢no na nosilec

n, — Stevilo ¢epov v enem valu na preseciscu z nosilcev

-1(=0,61
55 mm
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Do

-]

|
@
o

Slika 21: Profilirana plo¢evina pre¢no na nosilec [9]

P, =P, -k =73,73kN-0,61=45,0 kN

t

Zaradi zagotavljanja sovpreznosti tako za sovprezni nosilec kot za sovprezno plosco so ¢epi
obremenjeni v dveh razliénih smereh (v vzdolzni in pre¢ni smeri).

Nosilnost plo¢evine na boéni pritisk (F,):

o 25kN/cm’

F =k -d,t-—2=6-2,09cm-0,08 cm- =22,8 kN/cep

=%
a &

10
k, ) L .Sem _

d, 2,09 cm
d,=11-d=11-1,9cm=2,09 cm

a=10,5cm>1,5-d, =3,14

Strizna sila na ¢ep zaradi sovpreznega delovanja med nosilcem in ploséo (F):

1z pogoja nosilnosti sovprezne plosée, ki pogojuje ¢ep v vsak val na razdalji 15 cm (e = 15 cm)
dobimo stevilo ¢epov, na razdalji polovice nosilca, s katerimi moramo prenesti vzdolzno strizno silo
zaradi sovpreznega delovanja.

n= 450 cm =30 cepov
15cm
V,=N,=n-N,=0,4-1985,8 kN =794,3 kN
oV TABN
30 30
Pogoj:
R
+

2 2
(26.5 sz) +(22,8 sz) _o6<l Y
(45kN)"  (45kN)

Pogoja medsebojne oddaljenosti ¢epov:

e=15cm=>e . =5-d=9,5cm v

min

e=15cm<e,, =min(6-h=72cm;80 cm)=72cm v
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Pogoj enakomerne razporeditve cepov:

Myw _STRORNM o0 55y
M, 307,15 kNm

— Kontrola betonske pasnice

Slika 22: Potencialna strizna poru$itev v prerezu a-a [9]
Projektna vzdolzna strizna napetost:

v, 794,3 kN
2k % 900 cm

Vea =

=0,14 kN/cm?

p 2:6,5cm-

h¢— dolzina striznega preloma (debelina betona nad plocevino)

Prerez a-a:

Povrsina preéne armature (Ayf) v prerezu a-a mora biti vecja od potrebne povrsine prec¢ne armature
(Astporr) zaradi vzdolzne strizne napetosti (prispevek plocevine zanemarim).

4,=4,(0257)=2,57 cm’[m

4 = Vig hy s, 0,14 kN/em’ 6,5 cm-100 cm
sf,potr - )
COt(ef)'Q COt(26,50)'M
Vs 1,15
A, =2,57cm2/m>A =1,04 cmz/m v

sf .potr

=1,04 cm®/m

sf— vzdolzna razdalja na kateri je poloZena armatura
©¢— kot naklona tlacne diagonale proti vzdolzni smeri nosilca

Pogoj nosilnosti tla¢nih diagonal:

v:0,6-(1—ﬁj:0,6(1—2]:0,54
250 250

Viea SV fi -sin(@_/‘)-cos(ef)
0.14 kN/cm® <0,54-1,67 kN/cm’ -sin (26,5") -cos(26,5") = 0,36 kN /cm’ 4
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4.2.3.7 Kontrola pomikov (MSU)

— Pomik v kon¢nem stanju:

L _Sa’ L 50147 kNjem-(900 cm)'
mt 384 E-1, 384-21000 kN/cm’ -57303,21 cm’

=1,04 cm

—  Skupni pomik sovpreznega nosilca (pomiku v konénem stanju pristejemo pomik v montaznem

stanju):
Woioni = Wanaem + Wanack = 2,05cm+1,04cm=3,09 cm
L 9
wskupni = 3’ 09cm<—= 00 cm = 35 6cm /
250 250

4.3 Primarni sovprezni nosilec
4.3.1 Geometrija in materiali

Osnovni geometrijski podatki:

— Jekleni profil IPE 550
— Razpon sovpreznega nosilca: L=10m
— Razmak med primarnimi jeklenimi nosilci: b =8,0m, b,=9,0m
— Visina sovprezne plosce: h=12cm
— Efektivna debelina betona: hy =9,25cm
—  Strizni Cepi: d =19 mm, h, =90 mm
X X X X X
VeV Vo VI R Ve VTV {7\ IV [VamIV: AV VvV I} TAT-T ‘
] I : : i
| | weesso_ LS o
L : :
o] b2

RACUNSKI MODEL - prostoleZeé&i nosilec

A A

Slika 23: Geometrija primarnega sovpreznega nosilca
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Osnovne karakteristike uporabljenih materialov:

—  Jeklo S275: f,=27.5kN/cm®, f,=43kN]em’, £=0,92
E, =21000 kN/cm’

—  Beton C25/30: fi=2.5kN/em*, £, =0,26kN/cm’
fu=0,18kN/cm’, E, =3100kN/cm’

—  Armatura S500B: fon =50 kN[em®

—  Cepi: f, =45kN/cem’

4.3.2 Faza gradnje (montaZno stanje)
4.3.2.1 Obtezba in obremenitev
V fazi gradnje vso obremenitev prevzame jekleni nosilec IPE 550. Obtezbo primarnega nosilca,

dolzine 10 m, predstavljajo akcije sekundarnih nosilcev na tretjinah razpona in lastna teZa primarnega
nosilca.

Peas = PeastPeas  Peas = PeastPeas

YEd

A\

g

L L L
3 3 3
Slika 24: Obtezba primarnega nosilca
Obtezba merodajna za izvrednotenje nosilnosti v fazi gradnje:
— Lastna teza profila IPE 550
gy =135-1,04 kN/m=1,4 kN/m
— Akcija sekundarnega nosilca (L = 8 m) — glej 4.2.2.1
L .
P Dran Ly _ 21L,73kN/m-8m 86,9 kN
2
— Akcija sekundarnega nosilca (L =9 m) — glej 4.2.2.1
L .
P;d:qu’l 2 :21,73kN/m 9m:97’8kN

2 2

P

Ed 3

= PS,+ P, =86,9 kN +97.8 kN =184,7 kN
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Obtezba merodajna za izvrednotenje pomika v fazi gradnje:
— Lastna teza profila IPE 550

g =1.0-1,04 kN/m=1,04 kN/m
— Akcija sekundarnega nosilca (L = 8 m) — glej 4.2.2.1

s w2 Ly 11,65kN/m-8m
Py = =

=46,6 kN
2
— Akcija sekundarnega nosilca (L = 9 m) — glej 4.2.2.1
L .
Pb?d:qu’Z 2211,65kN/m 9m:52’4kN
2 2
P,y =P+ P, =46,6 kN +52,4 kN =99 kN
4.3.2.2 Kompaktnost prereza
IPE 550: Pasnica: e _105mm _ ¢ 10<9.5-88
l 17,2 mm
Stojina: d _A6Tmm _ 4 07<72- 666,24
t, 11L,1mm
— Prerez spada v 1. razred kompaktnosti
Strig: d _467Tmm _ 1 07<72.-L —¢0
t, 1L1mm 1,2
— Stojina je kompaktna v strigu

4.3.2.3 Elasti¢na nosilnost prereza

— Upogibna nosilnost

Peda = Peas*Peas

Yed

MEU 3

Ra
L L
3 6

Slika 25: Upogibna obremenitev Mg 3

£_gEd L

MEd,3 =R, 6

~P,- =633,2 kNm
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W, f, 2440cm’-27,5 kN/cm’
Vo 1,0
M, =633.2kNm<M, ,, =671.0kNm ¥

M =67100 kNcm = 671,0 kNm

el . Rd —

—  Strizna nosilnost

Vyes =19L7 kN

oo 4,-f, _51.6cm’-27,5kjem?

p],Rd_7/Mo'\/§ 1'\/5

=819,26 kN

A =A=2-b-t, +(1,+2-7)-1, =
:134cn12—2~21cm-1,72cm+(1,11cm+2'2,4cm)'1,720m=51,6cm2

Vs =19L70KN <V, ., =819,26 kN V'
— Interakcija M-V

Vis =97, 76 KN <0,5-V, ,, =409,63kN V' —  Ni interakcije

4.3.2.4 Kontrola bo¢ne zvrnitve
Boc¢no podpiranje primarnega nosilca zagotavljajo sekundarni nosilci na tretjinah razpona.

Uporabimo uklonske krivulje bo¢ne zvrnitve za standardne vroce valjane prereze in enakovredne
varjene prereze [16].

A A

[O)
[
wir

Slika 26: V ¢asu gradnje, bo¢no podprti, primarni nosilec

M, =128930 kNcm (glej prilogo A2)

_ W 3, 2
P LA fy _ [2440¢m’-27,5 kN/cm 0.520504  — NB.Z
M 128930 kNcm

cr

4, =0.5-[1+0,34-(0,520 - 0.4) +0,75-0,520* | = 0,622
B 1

0,622 +4/0,6227 ~0,75-0,520°

v Wy fy _0,95-2440 cm’ -27,5 kN/cm?

bRd =
1

Y

=0,95

=63750 kNcm
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M,,, =63350 kNem < M, ,, =63750 kNem v

4.3.2.5 Pomik v fazi gradnje

— Pomik zaradi lastne teze:

_5-g,, L' 5:0,0104kN/cm-(1000 cm)'

Wm,g - - > 2 = ,IOCm
384-E-1, 384-21000 kN/cm™ - 67120 cm

—  Pomik zaradi to¢kovnih sil:

L
PEd4'§ LY
mP: U 3.['2_4‘(_) =
| 24-E-1, 3
99 k10" 1000 cm \’
= 3 " 3~(10000m)2—4( ) —=2,49 cm
24-21000 kN/cm?* - 67120 cm 3
Woaem = Wag T Wop =0,10cm+2,49cm=2,59 cm

4.3.3 Kon¢no stanje (sovprezno stanje)
4.3.3.1 Obtezba in obremenitev
Za plasti¢no analizo (racun nosilnosti):

— Lastna teza profila IPE 550

g =135-1,04 kN/m=1,4 kN/m

— Akcija sekundarnega nosilca (L = 8 m) — glej 4.2.3.1

VL 33,32kN/m-8m

M.
PRMSN _ 9ra =133.3 kN
Ed b ’
— Akcija sekundarnega nosilca (L = 9 m) — glej 4.2.3.1
pOMSN _ qg}w L, _ 33,32kN/m~9m —149.9 kN
Ed ’

2
PYSY — pRMSN | pOMSN 133 3 kN +149,9 kN =283,2 kN

Za elasti¢no analizo (ra¢un pomikov):

V kon¢nem stanju, pri racunu obtezbe za pomikov, upostevamo samo obtezbo, ki deluje na sovprezni

prerez.
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— Akcija sekundarnega nosilca (L = 8 m) — glej 4.2.3.1

L 14,7 kN/m-8m

pytY = 2 5 > =58,8 kN
— Akcija sekundarnega nosilca (L = 9 m) — glej 4.2.3.1
pousy _ e Ly _VATKN/mOm _
Ed s

2

P =P + P =58, 8kN + 66,2 kN =125 kN

Ed Ed

4.3.3.2 Doloditev sodelujoce Sirine

Sodelujoca Sirina betonske pasnice za primer prostolezecega nosilca:

» 4

o |t~

4.3.3.3 Geometrijske karakteristike sovpreznega nosilca za elasti¢no analizo

beﬁ

h LJ_L/_\MFU B VY VY (VY VY VY VY A WY TJ

ha

Slika 27: Dejanski prerez primarnega sovpreznega nosilca

Za izraCun geometrijskih karakteristik upostevam efektivno debelino betona (hesr).

hef( | +Te .
TSD\-'
aa 9
ha Ta

Slika 28: Prerez primarnega sovpreznega nosilca ob upostevanju efektivne debeline betona
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hy h, 9,25cm 55cm
L ya= +

2 2 2
A =b, -h, =250cm-9,25cm =2312,50 cm’

/- b,y -heﬂ3 _ 250 cm-(9,25 cm)3

a=

=32,13cm

g = 16488.61 cm*
12 12
2
A = d + 2 134 00m? + B0 304 79 e
‘ n, 13,54
2
a,=a- 4, =32,13¢cm- 2312’50267” =18,00 cm
A, n, 304,79 cm” 13,54
2
a0 =a2 23213em BE0M 14 130m
A, 304,79 cm
2
I,=1 +4 d +(Mj=
no’)

. 5 , [ 16488,61 cm* +2312,50 cm? -(14,13 cm)2
=67120cm™ +134,0 cm '(18,006‘7’1’1) + =

13.54 B

=145853,22 cm*

4.3.3.4 Plasti¢na nosilnost sovpreznega prereza (MSN)
— Plasti¢na upogibna nosilnost prereza z delno strizno povezavo

MSN
PEd

wir
@

Slika 29: Upogibna obremenitev Mg~

I I MSN p2
MZSN:RA'E_PE{\L;ISN.E_gEdS —962,0 kNm

Za zagotavljanje sovprezne povezave med sovprezno plosce in sekundarnim nosilcem so bila
uporabljena duktilna vezna sredstva — Cepi, ki zagotavljajo delno strizno povezavo med primarnim
nosilcem in sovprezno plosco.

A, f, 134cm® 27,5 kN/cm®

N, =3685 kN
Vo 1
ch = Npl,a
N
X, = g = 3685 kN ~=10,4cm < 9,25cm
" b, -0.85-f, 250cm-0,85-1,67kN/cm
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Ker zgornji pogoj ni izpolnjen ne moremo doseci polne strizne povezave oziroma polne sovpreznosti,

lahko pa dosezemo delno strizno povezavo, ki je manjSaod 7= 9,25 cm =0,89.
10,4 cm
h X
ey p, T30 g 55 e 103y 6 em
2 - 2
M, =N, ,-7=3685kN-31,6 cm=116446 kNcm =1164,50 kNm

My o pi =W, , - f,=2787 cm’ -27,5 kN/cm® = 16642,5 kNem = 766,43 kNm

Stopnja strizne povezave - Doin = 1= [ifﬂj . (0.75 -0.03- L) =0.42

y
— izberem 77 =0,50

N, =7-N, =0,50-3685 kN =1842,5 kN

NC

My, = Mpl,a,Rd + (Mpl,Rd - Mpl,a,Rd) ) N_
o
=766,43 kNm + (1 164,50 kNm — 766,43 kNm) . 1842,5 kN =965,5 kNm
3685 kN

MY 2962,0 kNm< M,, =965,5kNm Y
— Strizna nosilnost sovpreznega prereza
Celotno strizno silo prevzame jeklen prerez IPE 550.
VN 290,90 kN <V, ,, =819,3kN ¥
— Interakcija M-V
VY =290,2 kN <0,5-V,, ,, =409,7kN Y —  Niinterakcije

4.3.3.5 Kontrola bo¢ne zvrnitve

V konénem, sovpreznem stanju ni nevarnosti bo¢ne zvrnitve sovpreznega nosilca, saj je jeklena
tlacena pasnica s striznimi veznimi sredstvi pritrjena na sovprezno plosco, ki zagotavlja bo¢no
podpiranje nosilca.

4.3.3.6 Kontrola vzdolZnega striga

— Kontrola ¢epov

Projektna strizna nosilnost ¢epa:

P, =73,73 kN
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Redukcija strizne nosilnosti ¢epa zaradi uporabe skupaj s profilirano jekleno plo¢evino:

k=06 20| P _y|Zg6. 2 [90mm )4 5y
h 55mm \ 55 mm

p

p
k; — redukcijski koeficient v primeru profilirane plo¢evine vzporedne nosilcu

P, =P, -k =73,73kN-0,52=38,3kN
Potrebno Stevilo ¢epov za prevzem vzdolzne strizne sile (V)):

Vi=N.=n-N,=0,50-3685 kN =1842,5 kN

n__ = Ié =48,1 - Izberem n =49
potr P
Rd
=290 _ 1620 cm —  Izberem e=10,0 cm

Pogoja medsebojne oddaljenosti ¢epov:

e=10,0cm=e_ =5-d=9,5cm v
e=10,0cm£emax=min(6~h=72cm;80cm)=72cm 4

Pogoj enakomerne razporeditve ¢epov:

MpI,Rd _ 1164,50 kNm
M 766,43 kNm

pl,a,Rd

~1,52<25 ¥V

— Kontrola betonske pasnice
Projektna vzdolzna strizna napetost:

= 1842’51]5](\)/0 =0,28 kN/cm*
2:6,5cm- o

Vea =

4
2-h, -

1 | b~

h;— dolzina striznega preloma (debelina betona nad plocevino)
Prerez d-d:

Povrsina preéne armature (Agp) v prerezu d-d mora biti vecja od potrebne povrsine precne armature
(Astpor) zaradi vzdolzne strizne napetosti (prispevek plocevine zanemarim).

4,=4,(0257)=2,5T cm’[m

4 = Vig heos; 0,28 kN/em®-6,5cm-100 cm
sf,potr - )
cot(ﬂ)-& cot(26,5°)-M
Ty, 1,15

=2,08cm*/m v

=2,08 cm®[m

Asf =2,57 cm2/m > A

sf . potr
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sf— vzdolzna razdalja na kateri je poloZena armatura
O — kot naklona tlacne diagonale proti vzdolzni smeri nosilca

Pogoj nosilnosti tla¢nih diagonal:

v=0,6 1= |=0.6.[1-22 | = 0,54
250 250

Vi <V fo -sin(Gf)'COS(‘gf)

0,28 kN/cm® <0,54-1,67 kN/cm’ -sin(26,5") - cos(26,5") = 0,36 kN /cm’ 4

4.3.3.7 Kontrola pomikov (MSU)

— Pomik v kon¢nem stanju:
L
MSU
PsU. =

L 2
wo = 3. 3.L2_4.(_j -
“|\24E-1_ 3

125kN'lOOOcm 1000 e
- 3 -[3-(10000m)2—4-( 3 j] =1,45cm

2421000 kN/cm? -145853,22 cm*

—  Skupni pomik sovpreznega nosilca (pomiku v kon¢nem stanju pristejemo pomik v montaznem

stanju):
Wt = Wanaen T Wonack = 2.59cm+1,45cm=4,04 cm
w,, =404 em< L _1000em 6w x
e 50 250

— Ker se kontrola pomikov ne izide, je smiselno, da primarni jekleni nosilec v fazi montaze
podpremo na polovici razpona in tako bistveno zmanjsamo pomike v fazi montaze:

w_ "=0,07cm

max,m

Wi = 1,52em < L = 1000 em =4,0cm v
250 250
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4.4 Steber

4.4.1 Geometrija in materiali

Dimenzionira se notranji steber v pritli¢ju objekta.
Osnovni geometrijski podatki:

— Jekleni profil HEA 320
— ViSina stebra: H=4m

SEKUNDARNI NOSILEC

SEKUNDARNI NOSILEC

| |
| |
| |
| |
| |
| |
| I
| |
| |
: PRIMARNI NOSILEC PRIMARNI NOSILEC :
| +=b i
| \ H
| |
| |
| |
| [
| |
| |
| |
| |
| |

Slika 30: Vplivno obmodje stebra in racunski model

Osnovne karakteristike uporabljenih materialov:

—  Jeklo S275: £, =27,5kN/cm’, &£ =0,92

4.4.2 Obtezba in obremenitev

Osna sila v stebru (MSN):

— Akcija sekundarnega nosilca (L = 8 m) — glej 4.3.3.1

1. 1in 2. etaza: Nyjs =1333kN

3. etaza (q = 0): N, =133,3 v - 22 1L kNJm-8m _ 63 1 v
— Akcija sekundarnega nosilca (L =9 m) — glej 4.3.3.1

1.1in 2. etaza: Ny o =149,9 kN

3. etaza (q = 0): N3, =149,0 kv - 2217 KNIm-9m _ 20 o iy

2
— Akcija primarnega nosilca — glej 4.3.3.1

1. in 2. etaza: Ny, =290,2 kN
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3. etaza (q = 0): N, =1’4kN/+10m+63,1kN+70,9 kN =141 kN

NgJSN :2'(N11§¢?,8 +N‘15’3,9 +(2'N242,p))+N2d,8 +Nl35d,9 +de,p =
=2~(133,3 kN+l49,9kN+(2~290,2 kN))+63,1kN+70,9 KN +2-141 kN =2143,2 kN

4.4.3 Uklon okoli Sibke z — osi

— Relativna vitkost

— L
- " _ 400 cm ~0.618
i.-93,9-¢ 7,49cm-93,9-0,92
— Izbira uklonske krivulje
g <L2;t,<100mm;z—z - uklonska krivulja ¢

a, (krivulja ¢)=0,49
— Redukcijski faktor upogibnega uklona

$.=0,5-[1+0,49-(0,618-0,2)+0,618> | = 0,793

1

Zz = :0,78
0,793 ++/0,793* —0,618°

— Nosilnost z upostevanjem redukcije zaradi upogibnega uklona

XA, f, 0,78-124cm’ -27,5kN/cm’
Y 1
NSV _2143,2kN <N, _,, =2659,8kN V'

=2659,8 kN

Nb,z,Rd =

4.5 Ekscentri¢na povezja

Dimenzioniranje ekscentri¢nih povezij v x in y smeri je prikazano v prilogi B.

4.6 Spoji

Dimenzioniranje ¢lenkastega spoja sekundarni — primarni nosilec je bilo izvedeno s programom CoP2.
Dimenzioniranje je prikazano v prilogi C.
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5 POZARNA ANALIZA
5.1 Dolocitev pozarnih sektorjev

Pozarna analiza je bila izvedena s programskim orodjem MACS+ s katerim smo analizirali 4 razlicna
projektna obmocja, ki so prikazana na sliki 31. Projektna obmocja se med seboj razlikujejo glede na
samo pozicijo v medetazi, tlorisno povrsino, Stevilo robnih nosilcev in Stevilo sovpreznih nosilcev.

Pri doloc¢evanju pozarnih sektorjev moramo upostevati dolocila tehni¢ne smernice TSG-1-001:2010
[5]. Za zagotavljanje celovitosti (E) in izolativnosti (I) posameznega poZarnega sektorja morajo biti
izpolnjene osnovne zahteve za pozarno odpornost, ki jih podaja tehni¢na smernica, in so odvisne od
namembnosti stavbe ali njenega dela, Stevila etaz in prisotnosti sprinklerskega sistema. Velikost
posameznega pozarnega sektorja pa je glede na dolocila tehni¢ne smernice, odvisna od namembnosti
stavbe ali njenega dela, prisotnosti sistema za avtomatsko javljanje pozara in prisotnosti
sprinklerskega sistema.

Prav tako morajo biti pozarni sektorji v skladu z dolocili enostavne metode pozarno odpornega
projektiranja, kjer mora posamezni pozarni sektor oziroma projektno obmocje za ra¢un nosilnosti
stropov izpolnjevati sledece zahteve [7]:

— vsako obmogje mora biti pravokotne oblike,

— vsako obmoc¢je mora biti podrto z nosilci na vseh straneh,

— nosilci znotraj obravnavanega obmocja lezijo samo v eni smeri,

— znotraj obravnavanega obmocja ne sme biti stebrov; lahko so samo na robu sektorja,

— za poZzarno obremenitev 60 minut ali v primeru uporabe parametri¢ne krivulje temperatura-
¢as, morajo biti vsi stebri podprti vsaj z enim nosilcem v eni in drugi pravokotni smeri, ki je
protipozarno zasciten.

4 e
B .
3— 4 + i+ H o
N o o &
LJ W
2— kP . A 1 i S o e
A &
~
B N | | hin ik
A B (54 D E F

3.33 ,3,34 333 333 ,334 333 333,334 333 333,334 333 333,334 333

10 10 10 10 10
50

Slika 31: Obravnavani pozarni sektorji

Obodni nosilci (na sliki 31 oznaceni z rdeco linijo) morajo biti poZarno zas€iteni, da za zahtevan ¢as
pozarne obremenitve ohranijo svojo nosilnost in s tem zagotovijo predpostavko o prostoleze¢i podprti
ploséi in s tem razvoj porusnega mehanizma prikazanega na sliki 4.
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5.2 Vhodni podatki

Program MACS+ od projektanta zahteva naslednje vhodne podatke:

— dimenzije pozarnega sektorja in Stevilo notranjih nezascitenih nosilcev,
— tip profilirane plocevine,

— podatke o vrsti betona in armaturne mreze,

— posamezne profile nosilcev in njihove pripadajoce karakteristike,

— obtezbo pozarnega sektorja,

— vrsto pozarne analize.

Program omogoca izvedbo poZarne analize s standardno krivuljo temperatura-cas in parametri¢no
krivuljo temperatura-cas, ki predstavlja model z naravnim poZarom. Program dopus¢a moznost uvoza
datotek z zapisom krivulj temperatura-cas (datoteke formata text).

V nasem primeru bomo analizo izvedli s standardno krivuljo temperatura-Cas za primer 4 razli¢nih
pozarnih sektorjev.

5.3 Racun nosilnosti sovpreZnega stropu v primeru ISO pozara
5.3.1 Postopek racuna nosilnosti sovpreznega stropa v primeru ISO pozara

Ob podanih vhodnih podatkih, navedenih v poglavju 5.2, dolo¢itvi zahtevanega ¢asa pozarne
odpornosti, in zagonu analize, program MACS+ sprva izracuna temperaturo v nezas¢itenih notranjih
nosilcih in temperaturo v sovprezni ploséi. Temperaturo v jeklenih nosilcih se lahko izra¢una na
podlagi preglednice 3-2 priroénika za pozarno projektiranje z enostavno metodo pozarno odpornega
projektiranja [7], ki podaja temperaturo v jeklenem prerezu v odvisnosti od faktorja prereza in ¢as
trajanja ISO pozara. Sledi izracun temperature v sovprezni plos¢i na podlagi preglednice 3-1
priro¢nika za pozarno projektiranje z enostavno metodo pozarno odpornega projektiranja [7]. Program
izraCuna temperaturo na povrsini plosce, ki je izpostavljena pozaru, povrsini plosce, ki ni izpostavljena
pozaru in na mestu jeklene armaturne mreze. Nato program izracuna nosilnost sovpreznega stropnega
sistema, ki jo predstavlja vsota upogibne nosilnosti nezascitenih notranjih nosilcev in upogibne
nosilnosti sovprezne plos¢e, povecane za faktor membranskega delovanja. Nosilnost sovpreznega
stropnega sistema, za zahtevan ¢as pozarne odpornosti, je zagotovljena, ¢e je nosilnost vecja ali enaki
podani pozarni obremenitvi.

stran B
stran A notranji neza$giteni|nosilci stran C L2
I I stran D I I
L

Slika 32: Pozarni sektor in pripadajoce karakteristike
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5.3.2 Vhodni podatki posameznega poZarnega sektorja

Preglednica 6: Podatki o razponih in povrSini posameznega pozarnega sektorja

Pozarni sektor | L; [m] L, [m] neig?giltz:i(l)ltﬁ)?;:?ev Povrsina [mz]
A 10 8 2 80
B 10 8 2 80
C 10 9 2 90
D 10 9 2 90
Preglednica 7: Podatki o karakteristikah sovprezne plo$ce
Razdalja do
Ploc¢evina Vi§[i)l;:§§:\i[c):]i "¢ | Beton Armatura artrfliitglf:ne
mreze [mm]
HI Bond 55/750 12 C25/30 | Q257,S500B 40

Preglednica 8: Podatki o nosilcih pozarnega sektorja A

Profil Pozicija Tip Jeklo | Stopnja strizne povezave [%]
Notranji nezas¢iteni nosilci | IPE 400 / sovprezni | S235 40
Stran A IPE 400 robni jekleni S235 /
Stran B IPE 550 notranji | sovprezni | S275 50
Stran C IPE 400 notranji | sovprezni | S235 40
Stran D IPE 550 robni jekleni S275 /

Preglednica 9: Podatki o nosilcih pozarnega sektorja B

Profil Pozicija Tip Jeklo | Stopnja strizne povezave [%]
Notranji nezas¢iteni nosilci | IPE 400 / sovprezni | S235 40
Stran A IPE 400 notranji | sovprezni | S235 40
Stran B IPE 550 robni jekleni S275 /
Stran C IPE 400 notranji | sovprezni | S235 40
Stran D IPE 550 notranji | sovprezni | S275 50

Preglednica 10:

Podatki o nosilcih pozarnega sektorja C

Profil Pozicija Tip Jeklo | Stopnja strizne povezave [%]
Notranji nezas¢iteni nosilci | IPE 400 / sovprezni | S235 40
Stran A IPE 400 notranji | sovprezni | S235 40
Stran B IPE 550 notranji | sovprezni | S275 50
Stran C IPE 400 robni jekleni S235 /
Stran D IPE 550 notranji | sovprezni | S275 50
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Preglednica 11: Podatki o nosilcih pozarnega sektorja D

Profil Pozicija Tip Jeklo | Stopnja strizne povezave [%]
Notranji nezas¢iteni nosilci | IPE 400 / sovprezni | S235 40
Stran A IPE 400 notranji | sovprezni | S235 40
Stran B IPE 550 notranji | sovprezni | S275 50
Stran C IPE 400 notranji | sovprezni | S235 40
Stran D IPE 550 notranji | sovprezni | S275 50

Preglednica 12: Podatki o obtezbi

Spremenljiva obtezba Lastna in stalna obtezba* Lasfna tez?v " Ly L ? S
[KN/m’] [KN/m?] sovprezne pzlosce obtezbza
[KN/m?] [kN/m?]
35 1.42 2.22 5.39
*Opomba: Lastno in stalno obtezbo predstavlja obtezba tlakov in nosilcev poZarnega sektorja,

izkljucujo¢ lastno tezo sovprezne plosce in armature. Lastno tezo sovprezne plosée in
armature program izratuna samostojno.

Za obravnavani poslovni objekt je zahtevana pozarna odpornost 60 minut (R60).

5.3.3 Rezultati analize posameznih pozarnih sektorjev

Preglednica 13: Temperatura v posameznih tockah sovpreznega stropa pri t = 60 min

Temperatura pri t =60 min [°C]

Notranji nosilec Armatura Zgornji del plosce* Spodnyji del plosce*
939 410 170 887
*Opomba: Zgornji del plosce: temperatura na povrsini plosce, ki ni izpostavljena pozaru.

Spodnji del plosce: temperatura na povrsini plosce, ki je izpostavljena pozaru.

Preglednica 14: Tabelari¢ni prikaz izracuna skupne nosilnosti sovpreznega strop za posamezni pozarni sektor

. < q Skupna
Pozarni Upogibna Upogibek LCUEIRaE) Faktor Upogibna nosil]:lost Faktor
sektor nosilnost loste nosilnost membranskega nosilnost sovoresnesa | izkorittenosti
nosilca p plosce delovanja plosce p &
stropa
[KN/m’] [mm] [KN/m?] " [kN/m’] [KN/m?] "
A 1.18 522 1.34 4.08 5.45 6.63 0.81
B 1.18 522 1.34 4.08 5.45 6.63 0.81
C* 0.94 604 1.17 4.83 5.66 6.59 0.82
D 0.94 604 1.17 4.83 5.66 6.59 0.82
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1z rezultatov analize je razvidno, da je za zahtevano pozarno odpornost (R60), nosilnost sovpreznega
stropa v posameznem poZzarnem sektorju ustrezna.

*Opomba: V pozarnem sektorju C se izkaze, da jekleni robni nosilec IPE 400 (stran C) ni
sposoben prevzeti obremenitve, saj je projektna nezgodna obtezba vecéja od
obremenitve na katero je bil nosilec v okviru staticne analize dimenzioniran.
Ustrezno resitev predstavlja povecanje profila na profil IPE 450.

Za podrobnejse rezultate glej prilogo D.
5.4 Pozarna zascita obodnih nosilcev in stebrov ter posebna pravila za armaturne mreze

Za zagotovitev Zelenega razvoja porusnega mehanizma in preprecitev Sirjenja pozara izven pozZarnega
sektorja morajo obodni nosilci in stebri ohraniti svojo nosilnost in izolativnost za ¢as pozara. Nosilnost
in izolativnost doseZemo s pozarno zascito nosilcev in stebrov s pozarno odpornimi plos¢ami,
premazi, za$¢itnimi ometi ali obrizgi. S pozarno zaséito preprec¢imo, da bi temperatura posameznega
nosilca ali stebra dosegla kriticno temperaturo pri kateri bi nosilec ali steber izgubil svojo nosilnost in
s tem tudi izolativnost.

Preglednica 15: Kriti¢ne temperature obodnih nosilcev za primer pozarnega sektorja A

Pozarni sektor Stran Profil Kriti¢na temperatua [°C]
A IPE 400 494
B IPE 550 693
A C IPE 400 633
D IPE 550 603

Posebno pozornost pri pozarno odpornem projektiranju sovpreznih stropov je treba nameniti armaturi.
Za pravilen razvoj nateznega membranskega delovanja v plosci, za ¢as pozarne obremenitve, je treba
zagotoviti ustrezno prekrivanje armaturnih mrez.

Slika 33: Prekrivanje armaturnih mrez v sovprezni plos¢i [7]
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Tip
armaturne
mreze

Kvaliteta betona

Tip palice | ¢ NC Lo NC el NC
25/28 25/30 28/31 28/35 32/35 32/40

S 500 palica,
premera d

6 mm palica
7 mm palica
8 mm palica

10 mm palica

rebrasta 50d 40d 47d 38d 44d 35d

rebrasta 300 250 300 250 275 250
rebrasta 350 300 350 275 325 250
rebrasta 400 325 400 325 350 300
rebrasta 500 400 475 400 450 350

Slika 34: Priporocene dolzine prekrivanja in sidrne dolzine za varjene armaturne mreze [7]



Plevel, Z. 2016. Analiza ... objekta z upostevanjem membranskega delovanja stropov med poZarom. 43
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, Univerzitetni $tudijski program I. stopnje Gradbenistvo.

6 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi sem dimenzioniral tipiéno medetazno konstrukcijo poslovnega objekta. Prav tako
sem, za prevzem horizontalnih obremenitev, dimenzioniral ekscentri¢éna povezja. Dimenzionirano
medetazno konstrukcijo sem nato uporabil pri izvedbi pozarne analize, kjer sem z enostavno metodo
pozarno odpornega projektiranja analiziral vpliv membranskega delovanja stropov med pozarom.
Glede na rezultate analize sem ugotovil, da so stropovi v vseh obravnavanih pozarnih sektorjih, za
zahtevan Cas pozarne odpornosti, ohranili svojo nosilnost kljub temu, da nosilci znotraj pozarnega
sektorja niso bili pozarno zas¢iteni. Sledi, da membransko delovanje stropov med pozarom ugodno
vpliva na nosilnost v taki meri, da nosilci znotraj pozarnega sektorja ne potrebujejo pozarne zascite,
kar je za investitorja ugodno predvsem z ekonomskega stalisca.
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