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Izvlecek

V diplomski nalogi je v skladu s standardi Evrokod izvedena ter prikazana stati¢na analiza
enodruzinskega stanovanjskega objekta, ki se nahaja v Skofljici. V ta namen so najprej dologene
obtezbe, ki na objekt delujejo. Glede na konstrukcijo, namembnost in lokacijo objekta so tako
doloceni vplivi lastne in stalne obtezbe, koristne obtezbe, snega in vetra. Zaradi neugodne potresne
lokacije objekta je upoStevan Se vpliv potresa, a le v primeru zidanih sten. Pri racunu ostalih
konstrukcijskih elementov potresna obtezba ni obravhavana. Modeliranje konstrukcije je opravljeno z
racunalniskim programom SAP2000, ki temelji na metodi kon¢nih elementov. Pri lesenih in jeklenih
elementih so uporabljeni predvsem linijski ra¢unski modeli, pri armiranobetonskih elementih je bilo
potrebno izdelati ploskovni raéunski model (plo$¢a), na istem modelu pa so dodani Se nosilci. Zidano
steno smo modelirali le za potrebe izvrednotenja upogibnih momentov, ki se pojavijo v zidu. V fazi
dimenzioniranja so uporabljeni standardi Evrokod, s pomo¢jo programa MS Excel pa so izraCunane
projektne odpornosti elementov. Nekatere enacbe za izracun teh odpornosti so zbrane v diplomskem
delu, za nekatere pa so navedeni le viri, kjer se te enacbe nahajajo. V zakljucku dela so zbrane Se
nekatere ugotovitve in resitve dolo¢enih problemov, ki smo jim bili pri¢a tekom izdelave diplomske
naloge.
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Abstract

A static analysis of a single-family residential building, located in Skofljica, in accordance with
standards of Eurocode, is made and shown in the thesis. For this purpose, firstly a specification of
loads that effect the building is made. Effects of self-weight and permanent loads, variable loads, snow
and wind are determined depending on the structure, intended purpose and the location of the building.
Due to the unfavorable seismic location of the building, influence of an earthquake is taken into
account, but only in the case of masonry walls. In the calculation of other structural elements, seismic
load is not observed. Modelling of the structure is done by a computer program SAP2000, which is
based on the finite element method. In the case of wooden and steel elements, mainly linear
calculation model is used, while planar mathematical model (plate) was necessary to be created for
reinforced concrete elements, and beams were added to the same. Masonry wall was modelled only for
the needs of the evaluation of bending moments that occur in the wall. In the phase of dimensioning,
standards of Eurocode are used, while design resistance of elements is calculated with the help of MS
Excel. Some of the formulas for calculating these resistances are gathered in the thesis, while for
some, only their source is provided. In the conclusion of the thesis, some findings and solutions to
specific problems are provided, which we have witnessed during the production of the thesis.
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1 UvOD

1.1 Namen in vsebina diplomske naloge

Z diplomsko nalogo sem zelel zdruziti ¢im ve¢ konstrukcijskega znanja, ki sem ga pridobil v ¢asu
Studija na fakulteti. V ta namen sem uporabil skoraj vse standarde Evrokod, ki so namenjeni
projektiranju konstrukeij, saj v diplomski nalogi nastopajo leseni, jekleni, armiranobetonski in zidani
elementi. [zpuScen je le del, ki se nanasa na geotehni¢no projektiranje in sovprezne elemente. Za
obravnavani objekt sem izbral dejansko stanovanjsko hiSo, ki je trenutno v fazi izdelave projekta za
izvedbo. V ¢asu poletne prakse leta 2015 sem v podjetju Struktura, d.o.0. s pomo¢jo sodelavcev izrisal
arhitekturne nacrte objekta, takrat Se za fazo pridobitve gradbenega dovoljenja. Slednje sem uporabil
tudi za namene diplomske naloge, zbrani pa so v prilogi A.

V drugem poglavju naloge so zbrani nekateri osnovni podatki o objektu in sami konstrukciji ter
podatki o materialnih karakteristikah za posamezne uporabljene materiale. Za izvrednotenje le teh je
bilo potrebno uporabiti ustrezne Evrokode, trdnostne razrede materialov pa sem izbral sam, saj iz
arhitekturnih na¢rtov niso razvidni.

Tretje poglavje se nanasa na izraun obtezb, ki delujejo na objekt. Prikazani S0 izracuni lastne in stalne
obtezbe, koristne obtezbe ter obtezbe snega in vetra. Zopet je bilo potrebno uporabiti ustrezne
Evrokode, geometrijske karakteristike objekta pa sem odcitaval iz arhitekturnih naértov (priloga A).

V Cetrtem poglavju se osredoto¢am na delo s programom SAP2000 [23]. Pri lesenem ostresju gre v
obravnavanem primeru za dokaj razgiban tloris, zato bi bilo primerno izdelati prostorski model
ostresja. Za namene diplomske naloge pa sem leseno ostresje razdelil na posamezne okvirne
konstrukcije in obravnaval le kriti¢ne dela ostresja. Na ta nacin sem dobil nekoliko konservativne
rezultate, saj sem pri prenosu obtezb uposteval vecje vrednosti od dejanskih. So pa ti rezultati na varni
strani. V primeru jeklenih elementov sem obravnaval jekleni nosilec, ki se pojavi kot del stropne
konstrukcije za prenos obtezbe s strehe na stene. Racunski model je tipi¢ni prostolezeci nosilec, s
koncentrirano silo na sredini nosilca. Modeliranje armiranobetonskih elementov je bila najzahtevnejsa
naloga, saj v sklopu §tudija modeliranja ploskovnih elementov nismo obravnavali. Izdelal sem
racunski model plosce, ki je vseboval tudi nosilce. Tako sem lahko obremenitve v nosilcih odc¢itaval
direktno, brez izdelovanja novih modelov. Zidanih sten za namene dimenzioniranja nisem posebej
modeliral. Sem pa izdelal racunski model obravnavane stene za izvrednotenje upogibnih momentov v
steni, v fazi dimenzioniranja.

Zakljuéni del projektiranja se nanasa na dimenzioniranje in kontroliranje elementov, ki sta prikazana v
petem poglavju naloge. Za obravnavane elemente je bilo potrebno uporabiti ustrezne Evrokode, sam
izraCun pa sem opravil tudi s pomocjo programa MS Excel [24]. Pri lesenem ostresju sem
dimenzioniral nekatere kljucne elemente, kot so: Spirovci, lege, sohe, itd. V primeru jeklenih
elementov sem obravnaval jekleni nosilec, pri armiranobetonskih elementih pa plos¢o, nosilec in
steber. 1zvedel sem kontrole, ki se nanasajo na mejno stanje nosilnosti in uporabnosti, pri
armiranobetonskih elementih pa sem se dotaknil tudi konstruiranja armature. Ce kateri od
obravnavanih elementov ni zadostil kontrolam nosilnosti, sem spremenil njegove materialne oz.
geometrijske karakteristike in Se enkrat izvedel kontrole. Pri neizpolnitvi kontrol uporabnosti pa sem
le predlagal mozno reSitev, nisem pa spreminjal karakteristik elementov. Na koncu sem se lotil Se
kontroliranja ene izmed zidanih sten. Najprej sem kontroliral tlaéno odpornost stene v
stalnem/zaCasnem projektnem stanju, nato pa $e strizno odpornost v potresnem projektnem stanju.
Potresna obtezba zidanih sten je tako dolocena v sklopu tega poglavja.

V zadnjem, Sestem poglavju so zbrane $e nekatere konstrukcijske tezave pri obravnavanem objektu, Ki
sem jih odkril tekom pisanja diplomske naloge, in predlagane resitve za njih.
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1.2 Arhitekturne podloge

Arhitekturni naérti so v bolj podrobni obliki zbrani v prilogi A.

q
x
g
%3 7.00 3 7.40 %
A 7 A
N N
8
Lyl
__________ +
=]
@
A rezY 3 rezY A\
@
qk ___________ = = ]
___________ 777777 (%% 2 //////(I//E////////
8
©
.)‘_ AV
v 14.80 A
7 7
x
8
q
Slika 1: Tloris pritlicja
q
x|
N
2
L 7.00 L 7.40 L
7 7 K
~f >
&
@
x
8
m mﬂ
O
I <
ArezY 1 rezY A\
@©
x
o]
8
™
AT AT
" 14.80 L
7 7
x
N
g
N

Slika 2: Tloris mansarde



Brdar, S. 2016. Projektiranje enodruzinske stanovanjske hise v Skofljici.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo.

iz 8.80 " 7.20 L
2% i A
JT AT
R
8
>k
.
o
1 v
— bod b ||
A rezY 2 rezY 2\
3
:i‘jﬁ = 421 = o
.
.
1 ] ( . 4
L 16.00 L
7 7
x
. . ‘.
Slika 3: Tloris ostresja
S SN /]
AT AT
] ] ] K
N 4 \
&
1 b
e S A S S S S N LN SR § N § -
0
=3
& —] I &
Lo}
S %v
< - N
N N
(3] (&)
Av Av Av Av

Slika 4: Prerez X-X



Brdar, S. 2016. Projektiranje enodruZinske stanovanjske hise v Skofljici.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo.

]
T /\n I
T L[}
(V)
0
n
g g g g g g g g g g g g g g g By g g g g g g g g g By By By By S L L) y by 'L'L'L.ﬁ‘:h‘:l. by gy By by
0
S
S— o
5
- —
Lo
™
Av Av

Slika 5: Prerez Y-Y

|| ]

]

m:l

a) zahodna fasada b) vzhodna fasada

000 fo

¢) juzna fasada d) severna fasada

Slika 6: Fasade



Brdar, S. 2016. Projektiranje enodruZinske stanovanjske hiSe v Skofljici. 5
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo.

2 OPIS OBRAVNAVANEGA OBJEKTA IN MATERIALOV

2.1 Splosno o objektu

Diplomska naloga zajema stati¢no analizo nosilne konstrukcije enodruZinskega stanovanjskega
objekta, ki se nahaja v Skofljici. Objekt je tlorisnih dimenzij 14,80 x 11,65 m in vi§ine 9,06 m,
merjeno od vrha temeljev. Poleg pritli¢ja ga sestavljata Se bivalna mansarda in nepohodno podstresje.
Pritli¢je in mansarda sta med seboj vertikalno povezana z armiranobetonskim dvoramnim stopniséem.
Streha je dvokapnica v obliki ¢rke L in z naklonom 45°.

2.2 Zasnova konstrukcije

Konstrukcija ostresja je enostavno leseno $karjasto povezje, sestavljeno iz $pirovcev in $karij. Spirovci
so dimenzij 10/20 cm, $karje pa so dvojne in dimenzij 4,5/20 cm. Obtezba iz strehe se prek $pirovcev
prenasa na vmesni legi, slemensko lego in kapne lege. Slemenska ter vmesni legi so dimenzij 20/24
cm, kapne lege pa 20/20 cm. Lege so podprte s stenami (kapne) in sochami (slemenska in vmesni).
Sohe (leseni stebri) so dimenzij 20/20 cm. Prehod obtezbe prek lesenih elementov se tako zakljuci s
kapnimi legami in sohami, od koder se naprej prenese na armiranobetonske (AB) nosilce, jekleni
nosilec in zidane stene. Ker gre za ostresje v obliki érke L, sta potrebni tudi Zlotni legi, ki sta dimenzij
20/20 cm. Tako je ostresje razdeljeno na 2 dvokapnici, ki se razlikujeta predvsem v velikosti in §tevilu
skarij.

Stropna konstrukcija v mansardi sestoji iz Ze omenjenih lesenih $karij in jeklenega nosilca HEB 200.
Najvedji razpon, ki ga stropna konstrukcija premosc¢a, znaSa 6,50 m. Medetazna stropna konstrukcija v
pritli¢ju pa sestoji iz AB plosce debeline 20 cm, ki je na kriti¢énih mestih podprta z AB nosilci in
stebri. Nosilci so razli¢cnih dimenzij in so zbrani v preglednici 35. Najvecji razpon, ki ga stropna
konstrukcija v pritli¢ju premosca, znasa 6,70 m.

Vertikalno nosilno konstrukcijo predstavljajo zidane stene debeline 30 cm (zunanje) in 25 cm
(notranje), povezane s protipotresnimi vezmi (povezano zidovje) ter AB stebri dimenzij 30/30 cm, ki
na kritiénih mestih podpirajo AB plos¢o. Stene in stebri tako prevzamejo celotno obtezbo ostresja,
stropnih konstrukcij in svojo lastno tezo ter jo prenesejo na temelje. Etazna visina pritli¢ja znasa
2,93 m, etazna viSina mansarde pa 2,90 m.

Obravnavani objekt se nahaja na obmocju z neugodnimi geoloSkimi pogoji. Gre za obmocje, ki ga
gradijo aluvialni nanosi iz pretezno glinenih meljev ter meljna glina. Zato je za vrsto temeljenja
izbrana temeljna plosca. Ta je armiranobetonska, debeline 30 cm in tlorisnih dimenzij 15 x 11,85 m.

2.3 Uporabljeni materiali

2.3.1 Les

Les je naravni material, izpostavljen bioloskim Skodljivcem. Zato je ob izmeni¢nem vplivu vlage in
zraka neobstojen. Zelo pomembno je, da je les pri vgradnji ustrezno izsusen na predvideno vlaznost.
Po standardu [14] razvrstimo les glede vlaznosti v tri razrede uporabnosti. Za vse lesene elemente v
obravnavanem primeru izberem drugi razred uporabnosti, kjer potrebno vlaznost dosegamo ze z
naravnim susenjem.

Pri vseh lesenih elementih v obravnavanem primeru gre za masivni les. Standard [19] omogoca
razvrstitev masivnega lesa iglavcev (oznaka C) v 12 razli¢nih trdnostnih razredov in lesa listavcev
(oznaka D) v 6 razli¢nih trdnostnih razredov. Za vse lesene elemente privzamem razred C24, ki se v
praksi najpogosteje uporablja. Pri kriti¢nih elementih pa trdnostni razred pove¢am na D70.
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Preglednica 1: Materialne karakteristike za lesene elemente

Materie_lln_e Trdnostni razred lesa Enote
karakteristike C24 D70
fm.k 2,4 7,0
frox 14 4,2
ftook 0,05 0,06
feok 21 3,4
feo0k 0,25 1,35
fok 0,25 0,6 Ck%
Eomean 1100 2000
Eo o5 740 1680
E9o.mean 37 133
Gmean 69 125
Go,os 46,3 105
Pk 350 900 kg
DPmean 420 1080 m3
2.3.2 Jeklo

Za gradbene namene se uporabljajo predvsem konstrukcijska jekla. Teh je ve¢ vrst, za obravnavani
primer pa izberem obicajno (mehko) nelegirano konstrukcijsko jeklo, ki trdnost dosega na racun vecje
vsebnosti ogljika in izkazuje zmerno lomno zilavost. Pri jeklu je poleg trdnosti materiala zelo
pomembna tudi meja plasti¢nosti f;,. Za obravnavani jekleni nosilec privzamem kvaliteto jekla S 450.
Materialne karakteristike so dolo¢ene v standardu [11].

Preglednica 2: Materialne karakteristike za jekleni nosilec

Materialne Kvaliteta jekla

karakteristike S 450J Enote
fy 44
fu 55 kN
E 21000 em?
G 8100
v 0,3 /
y 78 kN

m3

Za vijake, uporabljene pri lesenih spojih, privzamem trdnostni razred 4.6. Materialne karakteristike so
dolocene v standardu [13].

Preglednica 3: Materialne karakteristike za vijake

Materie_lln_e Trdnostni razred Enote
karakteristike 4.6
fy.p 24 kN
fu,b 40 @

Jeklo za armiranje obravnava standard [9], ki upoSteva rebrasto in varivo armaturo, vkljuéno z
mrezami. V praksi se najpogosteje uporablja jeklo kvalitete S 500, zato ga privzamem tudi za
obravnavani primer. Pomemben je Se razred duktilnosti armature, kjer izberem razred B.
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Preglednica 4: Materialne karakteristike za armaturo

Materialne Kvaliteta jekla Enote
karakteristike S 500-B
kN
E 20000 —
o5 46,6 cm
Eud 45 %o0
2.3.3 Beton

Beton je ¢asovno spremenljiv kompoziten material, ki sestoji iz zrn kamenega agregata, cementnega
kamna, hidratiziranega cementa, por in kemijsko nevezane vode. Zaradi dolgotrajnega procesa
hidratacije se s staranjem betona povecujeta njegova trdnost in elasti¢ni modul.

Standard [9] deli beton na 14 razli¢nih trdnostnih razredov. Za vse betonske elemente v obravhavanem
primeru privzamem trdnostni razred C25/30.

Preglednica 5: Materialne karakteristike za betonske elemente

Materialne Trdnostni razred Enote
karakteristike C25/30
fck 215
fck,cube 3,0
fem 3,3
kN
form 0,26 —
cm
fetk,0,05 0,18
fetk,0,95 0,33
E.. 3100
&1 2,1
8cu1 3,5
£ 2,0 0
8cu2 3,5 /00
£c3 1,75
Ecuz 35
n 2,0 /
2.3.4 Zidovje

Zidovje predstavlja povezano celoto materialov za zidanje: zidake, malto, zalivni beton in armaturo. V
obravhavanem primeru gre za povezano zidovje, kjer so konstrukcijski zidovi na vseh straneh obdani z
AB navpi¢nimi in vodoravnimi povezovalnimi elementi, Katerih vloga ni prenaSanje niti navpi¢ne niti
vodoravne obtezbe in zaradi tega tudi niso zasnovani in dimenzionirani kot okvirna konstrukcija.

Zidake, ki se uporabljajo za zidanje, standard [16] razdeli po materialih, iz katerih so izdelani. V
obravnavanem primeru so uporabljeni opecni zidaki skupine 2, katerih tlacna trdnost znasa 10 MPa.

Malta je meSanica anorganskih veziv, agregatov in vode, ki povezuje posamezne zidake med seboj v
zidovje. Standard [16] razlikuje malte za zidanje glede na sestavine, glede na metodo, kako se dolo¢ijo
njihove sestavine, in glede na metodo 0z. mesto izdelave. Za obravnavani primer privzamem tip malte
M35, katere tlana trdnost znaSa 5 MPa.
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Zalivni beton je betonska meSanica, ki se uporablja za zapolnitev lukenj v zidakih, v katere so vlozene
palice armature, lahko pa tudi za zapolnitev predhodno oblikovanih vmesnih prostorov ali votlin v

zidovju. Karakteristi¢na tla¢na trdnost zalivnega betona mora ustrezati vsaj trdnostnemu razredu
C12/15.

Za armirano ali povezano zidovje se lahko uporablja enako jeklo kot za armirani beton. Njegove
lastnosti tako dolo¢a standard [9].

Pri preverjanju nosilnosti zidov in zidanih konstrukceij na navpi¢no in vodoravno obtezbo ne
upostevamo mehanskih lastnosti posameznih sestavnih materialov, ampak uporabljamo mehanske
lastnosti zidovja, ki ga upostevamo kot sestavljen homogen konstrukcijski material.

Tlaéna trdnost zidovja:

Po standardu [16] se lahko karakteristi¢na tla¢na trdnost zidovja oceni z empiri¢no enacbo oblike:

fu=K-f&- fyn =045-10%" .59 = 3,66 MPa, (1)
kjer je
fx karakteristicna tlacna trdnost zidovja,
v tla¢na trdnost zidaka,
fm tla¢na trdnost malte,
K konstanta, ki je odvisna od oblike in materiala zidaka ter tipa malte,

a,  konstanti.

Vrednosti konstante K so dolo¢ene v standardu [16] na strani 30. Za ope¢ne zidake skupine 2 in malte
za splo$no uporabo znasa K = 0,45. Konstanti a in 8 pa za malto splo$ne uporabe znaSata @ = 0,7 in
B =03.

StriZna trdnost zidovja:

Karakteristi¢na strizna trdnost zidovja, sezidanega s katerokoli malto, se pri pogoju, da so vse rege
(nalezne in navpicne) v celoti zapolnjene z malto, izracuna z enacbo:

fok = foko + 0,404 < 0,065 f, 2

kjer je:

for karakteristicna strizna trdnost zidovja,

furo  zacetna strizna trdnost zidovja pri nic¢elni tlacni napetosti,

Oq projektna tlacna napetost v prerezu, v smeri pravokotno na strizno silo.

Zacetna strizna trdnost zidovja je dolocena v standardu [16] na strani 32. Za opecne zidake in malto
sploSne uporabe, trdnostnega razreda M5, znasa f,,,o = 0,20 MPa. Projektne tlacne napetosti pa je
potrebno izraCunati za vsak zid posebej, kar naredim v fazi dimenzioniranja.

Upogibna trdnost zidovja:

Ce preverjamo odpornost zidu na obteZbo, ki deluje pravokotno na njegovo ravnino, je merodajni
parameter karakteristicna upogibna trdnost zidovja. Po standardu [16] se upostevata dve vrednosti
upogibne trdnosti, ki za opecne zidake in malte splosne uporabe razreda M5 znasata:
— upogibna trdnost, pri kateri je porusna ravnina vzporedna z naleznimi legami:
fxk1 = 0,10 MPa,
— upogibna trdnost, pri kateri je porusna ravnina pravokotna na naleZne lege:
fxk2 = 0,40 MPa..



Brdar, S. 2016. Projektiranje enodruZinske stanovanjske hiSe v Skofljici.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo.

Natezna trdnost zidovja:

Natezne trdnosti zidovja standard [16] ne omenja. Iz analize ve¢jega Stevila preiskav po knjigi [22] pa
je razvidno, da se ta giblje med:

0,03 fx < ftxk = 0,09 fi , 3)

kar omogoca vsaj priblizno oceno vrednosti karakteristi¢ne natezne trdnosti, ¢e za obravnavani tip
zidovja poznamo vrednost karakteristicne tla¢ne trdnosti. Izberem vrednost f;, = 0,22 MPa.

Deformacijske lastnosti zidovja:

Vrednost modula elasti¢nosti E, ki ga uporabimo za analizo konstrukcije, lahko ocenimo z empiri¢no
enacbo:

E =1000 - f;, = 1000 - 3,66 = 3660 MPa . 4)

Medtem, ko nac¢in dolo¢anja modula elasti¢nosti zidovja E predpisuje standard, enotnega nacina za
doloc¢anje striznega modula zidovja G ni. Tu si pomagam s knjigo [22], ki dolo¢a G z izrazom:

G = 2000 - f,;, = 2000 - 0,22 = 440 MPa . (5)
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3 VPLIVI NA KONSTRUKCIJO

3.1 Lastna in stalna obtezba

Lastno in stalno obtezbo gradbenih objektov obravnavamo kot stalni nepomicni vpliv, ki vkljucuje
lastno tezo konstrukcije in nekonstrukcijskih elementov s pritrjeno opremo ter tezo zemljine in balasta.
Za izracun te obtezbe je potrebno dolociti vrednosti prostorninske teze obravnavanih gradbenih
materialov, ki jih od¢itam iz preglednic v standardu [3], dodatek A in priro¢niku [20]. Dimenzije
od¢itam iz arhitekturnih nacrtov, ki so dodani v prilogi A.

Program SAP2000 [23], s katerim modeliram konstrukcije, sam izracuna lastno tezo elementov, zato v
nadaljevanju obravnavam samo stalno obtezbo. V primeru zidanih sten pa upostevam tudi lastno
obtezbo, saj le teh ne modeliram s programom SAP2000 [23].

3.1.1 Stresna konstrukcija

,,,,,

Slika 7: Stresna konstrukcija

Preglednica 6: Stalna obtezba stresne konstrukcije

Dimenzije | Prostorninska .
Material b h teza Izracun O[l:(tlfir?]%]
[cm] | [cm] ¥ [KN/mq] 9
Opecna kritina / / / / 0,45
Prec¢ne letve 1 1
5 | 3 4,2 b-h- (_) : (_) 0,02
(e =0,5m) e) \cosa) ¥
7 1 1
Vziolzne letve 6 5 4.2 bk (_) . ( ) y 0,02
(e =1m) e cosa
1
Slepi opaz / | 25 4,2 h- ( ) Ly 0,15
cosa
Spirovec 10 | 20 4,2 SAP2000 /
(e =1m)
> 0,64

a predstavlja naklon streSine in je enak 45°, e pa je medsebojni razmak med posameznimi elementi.
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3.1.2 Stropna konstrukcija

3.1.2.1 Mansarda
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Slika 8: Stropna konstrukcija (mansarda)

Preglednica 7: Stalna obtezba stropne konstrukcije v mansardi

Dimenzije Prostorninska "
Material b | h teza Izratun O[';’(tlflf;ﬁ]
[cm] | [cm] y [KN/m?] g
Toplotna izolacija / 30 1 h-y 0,30
Skarje (e = 1 m) 45 | 20 4,2 SAP2000 /
Mav¢no-kartonske plosce / / / / 0,20
0,50

3.1.2.2 Pritli¢je

R R S R R R R S e S R e e R e

<<_ -
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Slika 9: Stropna konstrukcija (pritlicje)

Preglednica 8: Stalna obtezba stropne konstrukcije v pritlicju

Dimenzije Prostorninska .
Material b h teza Izracun O[ll)<tlfl7r?12]
[em] | [cm] y [KN/m?] g

Parket / 2 7 h-y 0,14
Cementni estrih / 4,5 24 h-y 1,08
Toplotna izolacija / 55 1 h-y 0,06

AB plosca / 20 25 SAP2000 /
Cementni omet / 2 21 h-y 0,42
1,70

3.1.2.3 Pritli¢je (balkon)

////////////////////////////////////////////////
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Slika 10: Stropna konstrukcija (pritlicie — balkon)
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Preglednica 9: Stalna obtezba stropne konstrukcije v pritlicju (balkon)

Dimenzije Prostorninska .
Material b h teza Izracun O[li)::;rl:;]
[cm] | [cm] y [KN/m?] g
Keramika / 1 24 h-y 0,24
Cementni estrih / 6 24 h-y 1,44
Toplotna izolacija / 43,5 1 h-y 0,44
AB plosca / 20 25 SAP2000 /
Cementni omet / 2 21 h-y 0,42
Y 2,54
3.1.3 Stopnice
AN
.,‘/)\
)’///I‘/.)
\\ ; /./*}//
V;//".*/)
Slika 11: Stopnice
Preglednica 10: Stalna obtezba stopnic
Dimenzije Prostorninska .
Material b | h | I teza Izratun Oﬁ(‘,ﬁfﬁ]
[cm] | [cm] | [cm] y [KN/m?] g
1
Keramika / 1 47 24 l-h- ( ) Y 0,37
bstopnic
ABstopnice | 305 | 16 | / 25 (%) : (%) y 2,00
AB plosca / 13 / 25 SAP2000 /
Cementni 1
omet / 2 / 21 h - oz ! 0,48
2,85

Kjer a predstavlja naklon stopnic in je enak 28°.
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3.1.4 Stene

3.1.4.1 Zunanja nosilna stena

§

Slika 12: Zunanja nosilna stena

Preglednica 11: Lastna in stalna obtezba zunanje nosilne stene

Dimenzije Prostorninska .
Material b h teza Izracun OFl:eNz/lr):]
[cm] | [cm] y [KN/m?] 9

Cementni omet 2 280 21 b-h-y 1,18
Opecni votlak 29 280 14 b-h-y 11,37
Toplotna izolacija 20 280 1 b-h-y 0,56
Zaklju¢ni sloj 2 280 17 b-h-y 0,95

> 14,06

Visina stene h je za posamezno steno lahko razli¢na, zato se vrednost lastne in stalne obtezbe

posamezne stene dolo¢i pri modeliranju ali dimenzioniranju.

7

3.1.4.2 Notranja nosilna stena

Slika 13: Notranja nosilna stena
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Preglednica 12: Lastna in stalna obtezba notranje nosilne stene

Dimenzije

Prostorninska

Material b h teia Izracun Obtezba

[em] | [em] ¥ [KN/m?] g [kN/m]
Cementni omet 2 280 21 b-h-y 1,18
Opecni votlak 25 280 14 b-h-y 9,80
Cementni omet 2 280 21 b-h-y 1,18
> 12,16

Visina stene h je za posamezno steno razli¢na, zato se vrednost lastne in stalne obtezbe posamezne

stene doloci pri modeliranju ali dimenzioniranju.

3.1.4.3 Zunanja predelna stena

Slika 14: Zunanja predelna stena

]

Preglednica 13: Lastna in stalna obtezba zunanje predelne stene

Dimenzije

Prostorninska

Material b h teza Izracun OFI:KIZ/I:T?]
[cm] | [cm] y [KN/m?] g
Cementni omet 2 240 21 b-h-y 1,01
Porobeton 15 240 5 b-h-y 1,80
Toplotna izolacija 20 240 1 b-h-y 0,48
Zaklju¢ni sloj 2 240 17 b-h-y 0,82
I a1
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3.1.4.4 Notranja predelna stena

/N 2
AL
\/

Preglednica 14: Lastna in stalna obtezba notranje predelne stene

Dimenzije Prostorninska .
Material b h teza Izracun OB:KIZ/I;?]
[cm] | [em] y [KN/m?] 9
Apneni omet 1 262 16 b-h-y 0,42
Porobeton 15 262 5 b-h-y 1,97
Apneni omet 1 262 16 b-h-y 0,42
Y 2,81

3.2 Koristna obtezba

Koristno obtezbo obravnavamo kot spremenljivi pomic¢ni vpliv. V stavbah ta obtezba izvira iz namena

uporabe. Tako se pri dolocitvi koristne obteZbe talne in streSne povrsine stavbe razdelijo glede na

njihov namen. Pri dolo¢evanju obtezbe uporabim standard [3], in sicer:
— za dolocitev kategorije prostora uporabim preglednico 6.1: Kategorije uporabe,

— za dolocitev koristne obtezbe v stavbi uporabim preglednico 6.2: Koristne obteZbe na tleh,

balkonih in stopnicah stavb.

Pomagam si tudi z nacionalnim dodatkom [4].

Preglednica 15: Koristna obtezba

Obteiba_zaradi Obterba

Prostor Kategorija prostora predelnih sten 2

q, [KN/m?] q [KN/m?]
Pritlicje A —tla na splo$no 1,20 3,20
Stopnice A — stopnice / 2,00
Mansarda A — tla na splosno 1,20 3,20
Balkon A — balkoni / 2,50

Ker tla zagotavljajo pre¢ni raznos obtezbe, se lastna teZa predelnih sten lahko uposteva kot
enakomerno porazdeljena ploskovna obtezba, ki se pristeje koristni obtezbi tal. Ta nadomestna
obtezba je odvisna od lastne teze predelnih sten, in sicer:
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— zapremiCne predelne stene z lastno teZzo < 1,0 kN/m dolZine stene: g, = 0,5 KN/ m?,
— za premiCne predelne stene z lastno tezo < 2,0 kN/m dolZine stene: g, = 0,8 KN/ m?,
— za premiCne predelne stene z lastno tezo < 3,0 kN/m dolZine stene: g, = 1,2 KN/ m?2.

Za obravnavani primer, kjer lastna teza predelne stene znasa 2,81 kN/m, koristni obtezbi tal pristejem
vrednost g, = 1,2 kN/m?.

3.3 Obtezba snega

Obtezbo snega se uposteva kot spremenljivo nepomi¢no obtezbo. Pri dolo¢evanju obtezbe si pomagam
s standardom [5] in njegovim nacionalnim dodatkom [6].

3.3.1 Obtezba snega na tleh

Najprej dolo¢im obtezbo snega na tleh, ki je odvisna od cone, v Kateri se objekt nahaja in njegove
nadmorske visine. Cono dolo¢im s pomocjo nacionalnega dodatka [6], ki obmocje Slovenije deli na 5
con (slika 16).

©ARSO

Slika 16: Obmodja z enakim porastom snezne obtezbe z visino
(nacionalni dodatek [6]: str. 4)

Za vsako cono posebej so v preglednici 16 dane enacbe za izraGun obtezbe snega na tleh. Objekt se
nahaja na obmocju Skofljice z nadmorsko visino 300 m, zato ga uvrstim v cono A2.

Preglednica 16: Enacbe za izracun obtezbe snega na tleh (nacionalni dodatek [6]: str. 4)

Cona sy [KN/m?]

Al 0,651[1 + (A/728)?]

A2 1,293[1 + (A/728)?]

A3 1,935[1 + (4/728)?]

A4 2,577[1 + (A/728)?]

M1 0,289[1 + (4/452)?]

2 2
s = 1,293 [1 + (%) ] = 1,293 [1 + (%) ] = 1,51 kN/m? (6)

kjer je:
Sk karakteristicna vrednost obtezbe snega na tleh,

A nadmorska visina kraja.
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Izjemna obtezba snega na tleh se v Sloveniji upoSteva le v krajih z nadmorsko visino nad 1500 m, zato
ta v obravnavanem primeru ne pride v postev.

3.3.2 Obtezba snega na strehi

Obtezbo snega na strehi dolo¢im za trajno/zacasno projektno stanje, saj se nezgodno projektno stanje
obravnava le v krajih z nadmorsko visino nad 1500 m.

s=p;Co-Cr-5,=08-10-10-1,51=1,21kN/m?, (7
kjer je:
s obtezba snega na strehi,
Ui oblikovni koeficient obtezbe snega,
C, koeficient izpostavljenosti,

Ct toplotni koeficient.

V enacbi za dolocitev obtezbe snega na strehi nastopajo trije koeficienti. Koeficient izpostavljenosti C,
je odvisen od vrste terena. Ker objekt ni niti izpostavljen niti zas¢iten pred vetrom, izberem obi¢ajno
vrsto terena, Kjer je C, = 1,0. Toplotni koeficient C; se uposSteva za zmanj$anje obteZbe snega pri
strehah z veliko toplotno prevodnostjo (npr. steklene strehe). Za obravnavani primer velja C; = 1,0.
Na koncu je potrebno dolo¢iti $e oblikovni koeficient obtezbe snega y;, Ki je odvisen od vrste strehe in
njenega naklona. V obravnavanem primeru gre za dvokapnico z naklonom o = 45°.

A
20 +
1,6 — .
u ’Jz f
g 10 + ‘
038 |
| H ‘
B |
— N

0° 15° 30° 45° 60°

Slika 17: Oblikovna koeficienta obtezbe snega (standard [5]: str. 15)

Iz slike 17 je razvidno, da oblikovni koeficient u; pri naklonu strehe o = 45° znasa 0,4. Te vrednosti
veljajo, Ce sneg lahko zdrsne s strehe. Kadar so na strehi snegobrani ali druge ovire, oblikovni
koeficient ne sme biti manjsi od 0,8. Ker so v obravnavanem primeru na strehi predvideni snegobrani,
velja u; = 0,8. Kot je razvidno iz slike 18, oblikovni koeficient u, v primeru dvokapnice ne nastopa.

Upostevati je potrebno dve osnovni porazdelitvi obtezbe:
— obtezba nenakopicenega snega na strehi,
— obtezba nakopi¢enega snega na strehi.
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primer (i) M) Mi{a2)
primer (i) 0,5u1(a1) Mi{e2)

primer (i) H1{en) 0,5u1( )

Slika 18: Razpored obtezbe snega pri dvokapnici (standard [5]: str. 16)

Razpored obtezbe nenakopi¢enega snega predstavlja primer (i), razpored obteZbe nakopi¢enega snega
pa primera (ii) ter (iii).

3.4 Obtezba vetra

Vplivi vetra so razvr§¢eni kot spremenljivi nepomicni vplivi. Spreminjajo se s ¢asom in delujejo
neposredno kot tlak na zunanje povrSine ploskev konstrukcije. Zaradi prepustnosti ovoja delujejo
posredno tudi na notranje povrsine. Tlak zaradi vetra deluje pravokotno na ploskve. Kadar veter piha
preko velikih ploskev stavbe, je lahko pomembna tudi trenjska sila, ki pa deluje tangencialno na
ploskev. Tu najprej izraGunam obtezbo vetra na eno dvokapnico (dvokapnica 1) in nato $e na drugo
(dvokapnica 2). Za izracun si pomagam s standardom [7] in njegovim nacionalnim dodatkom [8].

3.4.1 Osnovna hitrost vetra
Osnovno hitrost vetra izraunamo po enacbi:
Vp = Cgir * Cseason * Vpo = 1,0-1,0-20 =20m/s, (8)

kjer je:

vp osnovna hitrost vetra,

Vpo  temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra,

cqir  SMerni faktor (priporo¢ena vrednost znasa 1,0),
Cseason faktor letnega Casa (priporoc¢ena vrednost znasa 1,0).

Temeljno vrednost osnovne hitrosti vetra vy, , od¢itam iz nacionalnega dodatka [8]. Odvisna je od
cone, Vv kateri se objekt nahaja in njegove nadmorske visine.

w  CJcomai ‘
;\, FZZZ CONAZ |
\ EEE§cONA3 |

o 25,00 20000 |
= ——— |
@ ARSO

Slika 19: Cone z enakimi vrednostmi osnovne hitrosti vetra vy,
(nacionalni dodatek [8]: str. 5)
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Preglednica 17: Temeljne vrednosti osnovne hitrosti vetra v, o (nacionalni dodatek [8]: str. 5)

Cona Opis Nadmorska viSina [m] Vp0 [M/s]
pod 800 20
.. . 800-1600 25
1 Vecina Slovenije 16002000 30
nad 2000 40
9 Trnovski gozd, Notranjska, 1pod 15 00 25
Karavanke 600-2000 30
nad 2000 40
Primorje, Kras in del Vipavske
3 doline / 30

V obravnavanem primeru se objekt nahaja v coni 1 z nadmorsko visino 300 m. Od tu sledi izbrana
vrednost v, o = 20 m/s.

3.4.2 Srednja hitrost vetra

Srednja hitrost vetra na visini z nad tlemi je odvisna od hrapavosti in hribovitosti terena ter osnovne
hitrosti vetra in je dolo¢ena z enacbo:

v (2) = ¢, (2) - c,(2) v, =0,734-1,0- 20 = 14,70 m/s , €)]

kjer je:

v;m(2) srednja hitrost vetra na visini z nad tlemi,
c-(z) faktor hrapavosti,

c,(z) faktor hribovitosti.

Faktor hrapavosti uposteva spremenljivost srednje hitrosti vetra na kraju konstrukcije zaradi viSine nad
tlemi in hrapavosti tal na privetrni strani konstrukcije v smeri vetra. Priporo¢eni postopek za dolo¢itev
faktorja hrapavosti v visini z temelji na logaritmi¢nem profilu hitrosti.

CT(Z) =k, In (i) Za Zmin < Z < Zmax » (10)
cr(2) = ¢ (Zimin) za Z = Zmin

kjer je:

Zy hrapavostna dolZina,

Zmin Najmanjsa visina,
Zmax Najvecja visina,

k., faktor terena, ki je odvisen od hrapavostne dolzine in se izracuna po izrazu:
0,07 0,07
— [ E = BAUER
k, = 0,19 (ZO'"> = 0,19 (0’05) 0,215 . (11)

Visina z predstavlja viSino nad tlemi in znasa 9,1 m, medtem ko najveéja viSina z,,,, znasa 200 m.
Visini z, in z,,,;;, pa Sta odvisni od kategorije terena.
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Preglednica 18: Kategorije terena in terenski parametri (standard [7]: str. 18)

.. z Zmi
Kategorija terena 0 min
o [m] [m]
0 Morsko ali obalno podrocje, izpostavljeno proti odprtemu morju 0,003 1
| Jezersko ali ravninsko podrocje z zanemarljivim rastlinjem in brez 001 1

ovir

Podro¢je z nizkim rastlinjem (trava) in posameznimi ovirami
(drevesi, stavbami) na razdalji najmanj 20 viSin ovir

Podrocja z obicajnim rastlinjem ali stavbami ali s posameznimi
Il ovirami na razdalji najvec 20 viSin ovir (vasi, podezelsko okolje, 0,3 5
stalni gozd)

Podrogje, kjer je najmanj 15 % povrSine pokrite s stavbami s
povprecno visino ve¢ kot 15 m

0,05 2

v 1,0 10

Glede na to, da se obravnavani objekt nahaja v okolici Skofljice, izberem kategorijo terena III, ki se
navezuje na vasi in podezelsko okolje.

Ker velja zpin < Z < Zpyax, uporabim prvo od enacb (10):
k. -In(Z) = JIn(22) =
¢.(z) =k, -In (ZO) = 0,215 - In (073) = 0,734 (12)

Faktor hribovitosti se uposteva tam, kjer hribovitost terena (npr. grici, strma pobocja) povecuje hitrost
vetra za ve¢ kot 5 %. Ker gre v obravnavanem primeru za raven teren, faktor hribovitosti zanemarim
in privzamem vrednost c,(z) = 1,0.

3.4.3 Tlak pri najvecji hitrosti ob sunkih vetra

Tu doloc¢im tlak pri najvec;ji hitrosti ob sunkih vetra g, (z) na visini z, ki vkljucuje srednjo hitrost in
kratkotrajno spreminjanje hitrosti. Priporo¢eno pravilo za izracun je sledece:

1
qp(z) =[1+7- IV(Z)] Ep : vrzn(z)

(13)
qp(z) = [1+7-0,293] % 1,25+ 14,702 = 412 N/m? = 0,412 kN/m?

kjer je:

qp(z) tlak prinajvedji hitrosti ob sunkih vetra na visini z,

I,(z) intenziteta turbulence na visini z,

p gostota zraka, ki je odvisna od nadmorske viSine, temperature in zracnega tlaka,
pricakovanega med neurjem na obravnavanem obmocju (priporo¢ena vrednost znasa 1,25
kg/m?).

Intenziteta turbulence na visini z je dolo¢ena kot standardna deviacija turbulence, deljena s srednjo
hitrostjo vetra.

Oy

I,(z) = —e za Zmin < Z < Zmax (14)
L, (2) = I,(Zmin) za Z = Zmin »

kjer je:

o, standardna deviacija turbulence, ki se dolo¢i po izrazu:

oy =ky-vp-k; =0215-20-1,0 = 4,30, (15)
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Kjer je:
k; turbulenc¢ni faktor (priporoc¢ena vrednost znasa 1,0).

Ker velja zin < Z < Zpygx, UpoStevam prvo izmed enacb (14):

o, _ 430 _

I,(z) = ) = 1470 0,293 . (16)
3.4.4 Tlak vetra na ploskve
Tlak vetra na zunanje ploskve izracunamo z enacbo:

We = Qp(Ze) " Cpe » a7

kjer je:
qp(z¢) najvedji tlak pri sunkih vetra,
Zg referen¢na viSina za zunanji tlak,

Cpe koeficient zunanjega tlaka.

Koeficienti zunanjega tlaka c,, za stavbe in dele stavb so odvisni od velikosti obteZene povrSine A.
Dani so za obteZene povrsine velike 1 m® (Cpe 1) in 10 M? (cpe 10). Vrednosti ¢, ; SO namenjene
projektiranju majhnih elementov in pritrditev, velikih 1 m* ali manj. Vrednosti ¢, 1 pa se lahko
uporabijo za projektiranje konstrukcij, velikin 10 m? ali ve¢. Za povr$ine med 1 m? in 10 m? se za
dolocitev koeficienta zunanjega tlaka c,, uporabi priporocen postopek, ki ga prikazujeta slika 20 in
enacba (18).

pe

e e e
08,10 e
o T T e e B B L
0,1 1 2 4 6 810 A [m7]

Slika 20: Priporoceni postopek za dolocitev koeficienta zunanjega tlaka cp,
za povrsine A med 1 m? in 10 m? (standard [7]: str. 27)

Cpe = Cpe,1 — (Cpe,l - Cpe,lo) logi04 . (18)

3.4.4.1 Dvokapnica 1

Streho, vkljuéno s previsnimi deli, razdelim na podroc¢ja po sliki 7.8 v standardu [7], koeficienti
zunanjega tlaka pa so dani v preglednicah 7.4 a in b, prav tako v standardu [7]. Referen¢na visina z,
predstavlja visino slemena nad tlemi in znasa 9,1 m. Obravnavati je potrebno veter v smeri 8 = 0°
(pravokotno na sleme) in 8 = 90° (vzporedno s slemenom). Ker gre v danem primeru za nesimetri¢no
dvokapnico, obravnavam veter iz vseh stirih smeri (sever, jug, vzhod, zahod). Poznati je potrebno se
Sirino strehe precno na smer vetra b in razdaljo do roba e, ki jo dolo¢imo po enacbi:

e =min(b;2-h), (19)

Kjer je:
h viSina slemena nad tlemi.
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3.4.4.1.1 Veter vsmeri 8 = 0°

Sirina strehe pre¢no na smer vetra b znasa 16 m, razdalja do roba e pa v tem primeru tudi 16 m.

3.4.4.1.1.1 Severni veter

Preglednica 19: Zunanji tlaki na dvokapnico 1 za severni veter

SEVERNI VETER
Podrocie | FOVISina podrocja Koeficienti zunanjega tlaka Zunanyji tlaki
) A[m?] Cpe,10 Cpe,1 Cpe w, [KN/m?]
-0,0 / — 0,00 -0,00
i 905 0.7 j +070 029
-0,0 / — 0,00 -0,00
el &19 +0,7 / +0,70 +0,29
-0,0 / - 0,00 -0,00
c2 249 +0,7 / +0,70 +0,29
-0,0 / - 0,00 -0,00
G3 404 ¥0.7 j +070 029
-0,0 / — 0,00 -0,00
: 8. +0,6 / + 0,60 +0,25
-0.2 / -0,20 -0,08
' 92 +0,0 / +0,00 +0,00
-0.2 / -0,20 -0,08
2 58,54 +0,0 / +0,00 +0,00
— 013 / - 0,30 - 0,12
! 3336 0,0 ] ¥0.00 000
16,00 |
@ T
o 1,5%
12
3__ sleme
g H
1,5% 1,5%
T d l
=, G1 G2 G3 F

185 120 110 180
i 1 1

2,05 4,00

q

severni veter

1

Slika 21: Podrocja dvokapnice 1 za severni veter
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3.4.4.1.1.2 Juzni veter

Preglednica 20. Zunanji tlaki na dvokapnico 1 za juzni veter

1,60

J

3,63

|
1,5% ‘ 5% \
|T‘ ¢

16,00

Slika 22: Podrocja dvokapnice 1 za juzni veter

JUZNI VETER
Podrotie | POVFSina podrogja Koeficienti zunanjega tlaka Zunanji tlaki
! A[m?] Cpe 10 Cpert Cpe w, [KN/m?]

-0,0 / -0,00 -0,00

F1 181 +0,7 / + 0,70 + 0,29
-0,0 / -0,00 -0,00

x 9,05 +0,7 / + 0,70 + 0,29
-0,0 / - 0,00 —-0,00

G1 2,38 +0,7 / +0,70 + 0,29
-0,0 / -0,00 -0,00

G2 1,36 +0,7 / +0,70 +0,29
-0,0 / —0,00 —-0,00

H 68,39 +0,6 / + 0,60 +0,25
-0,2 / -0,20 —-0,08

! 71,98 +0,0 / + 0,00 + 0,00
-0,3 / -0,30 -0,12

! 36,20 +0,0 / + 0,00 + 0,00

) 1,60 L 5,60 L 1,85 \ 2,35 'E (E 4,00 \
-83')7 F1 G1 T 54 F2
1,5%
8 H
sleme
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3.4.4.1.2 VVeter v smeri 8 = 90°

Sirina strehe pre¢no na smer vetra b znaa 10,45 m, razdalja do roba e pa v tem primeru tudi 10,45 m.

3.4.4.1.2.1 Vzhodni veter

Preglednica 21: Zunaniji tlaki na dvokapnico 1 za vzhodni veter

VZHODNI VETER
Podrotie Povrsina podrocja Koeficienti zunanjega tlaka Zunanji tlaki
) A[m?] Cpe,10 Cpe,1 Cpe w, [KN/m?]
F1 3,10 -1,1 -15 -1,30 -0,54
F2 3,87 -1,1 -15 - 1,26 -0,52
G 3,89 -14 -2,0 — 1,65 - 0,68
H1 13,29 -0,9 -12 —0,90 - 0,37
H2 30,89 -0,9 -1,2 - 0,90 -0,37
11 62,71 -0,5 / - 0,50 -0,21
12 69,54 -0,5 / - 0,50 -0,21
gl |F T
1,5%
& G H1 I
vzhodni veter > 1 sleme g
& |c H2 12
T [ | 1,5% 1,5%
& F2 |T‘ 4
- 1,05 4,18 10,77 N

[ | !
T T T T

Slika 23: Podrocja dvokapnice 1 za vzhodni veter

3.4.4.1.2.2 Zahodni veter

Preglednica 22: Zunanji tlaki na dvokapnico 1 za zahodni veter

ZAHODNI VETER
Podrotje Povrsina podrodja Koeficienti zunanjega tlaka Zunanji tlaki
A [mz] Cpe,lO Cpe,l Cpe We [kN/mz]
F 3,87 -1,1 -15 - 1,26 - 0,52
G 3,89 -14 -20 —1,65 —0,68
H1 28,78 -0,9 -1.2 -0,90 -0,37
H2 30,89 -0,9 -1.2 -0,90 -0,37
11 46,44 -0,5 / - 0,50 -0,21
12 69,54 -05 / -0,50 -0,21
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0 dE
1,5%
o
11 H1 G| e
2 sleme | gZahodni veter
o -
o
12 H2 G| &
1.5% 1,5%
~L Jf F E
10,77 418 1,05

1 I |
I 1 1 1

Slika 24: Podrocja dvokapnice 1 za zahodni veter

3.4.4.2 Dvokapnica 2

Postopek dolocitve tlakov vetra na ploskve je identi¢en tistemu pri dvokapnici 1, le da je tu referen¢na
visina enaka z, = h = 8,25 m. Tako dobim nekoliko manjsi tlak pri najve¢;ji hitrosti ob sunkih vetra
qp(2), ki zdaj znasa 0,396 kN/m®.

3.4.4.2.1 Veter v smeri 6 = 0°

Sirina strehe pre¢no na smer vetra b znasa 8,1 m, razdalja do roba e pa v tem primeru tudi 8,1 m.

3.4.4.2.1.1 Vzhodni veter

Preglednica 23: Zunanji tlaki na dvokapnico 2 za vzhodni veter

VZHODNI VETER
Podrotje Povriina p(z)droéja Koeficienti zunanjega tlaka Zunanji tlalki
Alm] Cpe.10 Cped Cpe w, [KN/m?]
R for | on | o
G O S G Y
e P |
AR I e S A 1 R
' 70 oo o0 | vom
; s T B B, 1
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0.81 3,59 0.81 3,59 ‘
1 1 1 kil 1
(58]
o
< F1
w4
<
s H J |
@
; S
vzhodni veter p o o
i o
r o
D
3
D
@D
w
o

Slika 25: Podrocja dvokapnice 2 za vzhodni veter

3.4.4.2.1.2 Zahodni veter

Preglednica 24: Zunanji tlaki na dvokapnico 2 za zahodni veter

ZAHODNI VETER
Podrotje Povriina pgdroéja Koeficienti zunanjega tlaka Zunanji tla;ki
A [m?] Cpe,10 Cpei Cpe we [KN/m']
F1 2,32 - 8:3 ; n 8:(7)8 ; 8:23
F2 1,87 o7 ; £ 070 028
I e s e e
T e o e —
| 27.90 — 8:3 f m 8:58 T 8:83
: w05 N 1 T )
, 35 08 3% 081
| F1 ]

, 203

F2

2,03

8,10

zahodni veter

ENETS

3,59

Slika 26: Podrocja dvokapnice 2 za zahodni veter
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3.4.4.2.2 VVeter v smeri 8 = 90°

Sirina strehe pre¢no na smer vetra b znasa 8,8 m, razdalja do roba e pa v tem primeru tudi 8,8 m.

3.4.4.2.2.1 Severni veter

Preglednica 25: Zunanji tlaki na dvokapnico 2 za severni veter

SEVERNI VETER

Podrotie Povrsina podrocja Koeficienti zunanjega tlaka Zunanji tlaki
) A[m?] Cpe,10 Cpe,1 Cpe w, [KN/m?]
F 0,55 -11 -15 —1,50 —0,60
H 13,14 -0,9 -1.2 —0,90 - 0,36
I 23,02 -0,5 / - 0,50 - 0,20
8,80
[ [ R
H [§ H "
N
3,52 L0,88‘0,88L 3,52
5
g
Slika 27: Podrocja dvokapnice 2 za severni veter
3.4.4.2.2.2 JuZni veter
Preglednica 26. Zunanji tlaki na dvokapnico 2 za juzni veter
JUZNI VETER
Podrotie Povr§ina podrodja Koeficienti zunanjega tlaka Zunanyji tlaki
! A [m?] Cpe 10 Cpe,1 Cpe w, [KN/m?]
F 2,74 -11 -15 -1,32 —-0,53
G 2,74 -14 -2,0 —-1,74 - 0,69
H 21,55 -0,9 -172 —0,90 - 0,36
I 9,69 -0,5 / — 0,50 - 0,20
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Slika 28: Podrocja dvokapnice 2 za juzni veter
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4 MODELIRANJE KONSTRUKCIJE

Modeliranje konstrukcije sem opravil z raCunalniskim programom SAP2000 [23]. Najprej je potrebno
odcitati dimenzije konstrukcije iz nacrtov in izbrati ustrezen racunski model (vrste podpor, vezi, itd.).
Nato se definirajo materiali, iz katerih je konstrukcija sestavljena, in posamezni prerezi elementov
konstrukcije. Sledi dolocCitev in postavitev obtezb, ki na konstrukcijo delujejo (lastna in stalna obtezba,
koristna obtezba, sneg, itd.) Ko so vse obtezbe definirane in postavljene na konstrukcijo, opravimo
analizo in od¢itamo vrednosti reakcij, ki se pojavijo v podporah. Nato te reakcije prenesemo na
naslednjo konstrukcijo, kjer celoten postopek ponovimo.

4.1 Leseni elementi

4.1.1 POZ 1 (dvokapnica 1)

Tu obravnavam ravninsko $karjasto ostresje, katerega pozicija je oznaCena na spodnji sliki.

+
+3
w
@
15% T
POZ 1
? sleme @
=] ©
1,5% 15% A
\ \ 3
@
=+
- I S
13,60 2,40

L L i

Slika 29: Obravnavani del skarjastega ostresja (POZ 1)

Spirovci (POZ 1.1) in $karje (POZ 1.2 ter POZ 1.3) spadajo v trdnostni razred lesa C24. Po naértu ima
Spirovec dimenzije 10/20 cm, Skarje pa so dvojne in so dimenzij 4,5/20 cm. Obtezba, ki deluje na
POZ 1, je dolocena v 3. poglavju naloge.

POZ 1.3

POZ 1.2

Slika 30: Racunski model POZ 1 (dvokapnica 1)

Za prenos obteZzbe me zanima reakcija v zgornji podpori (kriti¢ni), ki se prenese na sistem podpor
(POZ 4), in reakcija v spodnji podpori (kriti¢ni), ki se prenese na kapno lego (POZ 5). Obravnavam le
vertikalne reakcije (v smeri Z), ki so za vsak vpliv posebej prikazane v preglednici 27.
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Preglednica 27: Velikosti reakcij v podporah pri POZ 1 (dvokapnica 1)

Vpliv _ Reakcija [KN] _
Zgornja podpora Spodnja podpora
Lastna in stalna obtezba + 5,44 +1,61
Sneg i + 4,22 +1,81
Sneg ii +2,24 + 0,67
Sneg iii +4,11 + 2,05
Vzhodni veter (dvokapnica 1) - 0,44 -0,61
Zahodni veter (dvokapnica 1) -0,77 -1,07
Severni veter (dvokapnica 1) + 2,03 - 0,60
Juzni veter (dvokapnica 1) -1,81 +1,23

4.1.2 POZ 2 (dvokapnica 2)

Tu obravnavam ravninsko $karjasto ostresje, katerega pozicija je oznac¢ena na spodnji sliki.
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Slika 31: Obravnavani del skarjastega ostresja (POZ 2)
Spirovci (POZ 2.1) in $karje (POZ 2.2) spadajo v trdnostni razred lesa C24. Po naértu ima $pirovec

dimenzije 10/20 cm, Skarje pa so dvojne in so dimenzij 4,5/20 cm. Obtezba, ki deluje na POZ 2, je
dolocena v 3. poglavju naloge.

POZ 22

Slika 32: Racunski model POZ 2 (dvokapnica 2)
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Za prenos obtezbe me v tem primeru zanima reakcija v zgornji podpori, ki se prenese na slemensko
lego (POZ 3). Obravnavam vertikalne reakcije (v smeri Z), ki so za posamezen vpliv zbrane v spodnji
preglednici.

Preglednica 28: Velikosti reakcij v zgornji podpori pri POZ 2 (dvokapnica 2)

Vpliv Reakcija [kN]
Lastna in stalna obtezba +8,19
Sneg i + 6,69
Sneg ii + 5,03
Sneg iii + 5,03
Vzhodni veter (dvokapnica 2) +1,50
Zahodni veter (dvokapnica 2) - 1,25
Severni veter (dvokapnica 2) - 0,57
Juzni veter (dvokapnica 2) —1,02

4.1.3 POZ 3 (slemenska lega pri dvokapnici 2)

Slemenska lega (POZ 3) ima predviden trdnostni razred lesa C24 in ima po nacrtu dimenzije 20/24
cm. Obtezba se na slemensko lego prenasa preko $pirovcev iz dvokapnice 2 (POZ 2) in je dolocena v
preglednici 28.

V fazi dimenzioniranja odkrijem, da z izbranimi karakteristikami ne zadostim vsem potrebnim
kontrolam, zato trdnostni razred lesa spremenim v D70, prerez pa povec¢am na 20/26 cm.

\/ \ \L \\/ \\3 W \4 W W

POZ 3
Slika 33: Racunski model POZ 3 (slemenska lega)

Za prenos obtezbe me zanima vertikalna reakcija v desni podpori (v smeri Z), ki se prenese na sistem
podpor pri dvokapnici 1 (POZ 4). Reakcije so za posamezen vpliv zbrane v spodnji preglednici.

Preglednica 29: Velikosti reakcij v desni podpori pri POZ 3 (slemenska lega)

Vpliv Reakcija [KN]
Lastna in stalna obtezba + 30,28
Sneg i + 23,42
Sneg ii +17,61
Sneg iii + 17,61
Vzhodni veter (dvokapnica 2) +5,25
Zahodni veter (dvokapnica 2) — 4,38
Severni veter (dvokapnica 2) -2,00
Juzni veter (dvokapnica 2) — 3,57

4.1.4 POZ 4 (sistem podpor pri dvokapnici 1)

Vmesno lego (POZ 4.1), sohe (POZ 4.2) in diagonale uvrstim v trdnostni razred lesa C24. Vmesna
lega ima dimenzije 20/24 cm, sohe in diagonale pa so dimenzij 20/20 cm. ObteZba se na vmesno lego
prenese preko Spirovcev iz dvokapnice 1 (POZ 1) in preko slemenske lege pri dvokapnici 2 (POZ 3).
Dolocena je v preglednicah 27 (zgornja podpora) in 29.
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Ker tockovne sile ekscentri¢no nalegajo na vmesno lego, upoStevam to ekscentricnost z dodatnim
torzijskim momentom. Dobim ga tako, da tockovno silo pomnozim z ekscentri¢nostjo, ki znasa 7,5
cm.

1

/////

Slika 34: Ekscentricno naleganje Spirovca na lego
V fazi dimenzioniranja odkrijem, da omenjene karakteristike vmesne lege (POZ 4.1) ne zadostijo

vsem potrebnim kontrolam (predvsem torziji v kombinaciji s strigom), zato trdnostni razred lesa
spremenim v D70.
b e b bow bl

NS TN

Slika 35: Racunski model POZ 4 (sistem podpor pri dvokapnici 1)
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o
N
=
POZ 4.2

Za prenos obtezbe me zanimajo reakcije v drugi podpori z leve, ki se prenesejo na jekleni nosilec
(POZ 6). Zaradi vpliva torzije, ki je posledica ekscentri¢énega naleganja $pirovcev na lege, dobim
vertikalno (smer Z) in horizontalno reakcijo (smer Y). Slednja je napram vertikalni zelo majhna in jo v
nadaljnjem izra¢unu zanemarim. Za posamezen vpliv so reakcije zbrane v spodnji preglednici.

Preglednica 30: Velikosti reakcij v drugi podpori z leve pri POZ 4 (sistem podpor pri dvokapnici 1)

Vpliv Reakcija [kN]
Lastna in stalna obtezba + 43,24
Sneg i + 32,35
Vzhodni veter (dvokapnica 1) —-0,99
Zahodni veter (dvokapnica 1 in 2) -6,01
Severni veter (dvokapnica 1) + 4,56
Juzni veter (dvokapnica 1 in 2) - 7,55
Vzhodni veter (dvokapnica 2) +5,12
Severni veter (dvokapnica 2) -1,95

4.1.5 POZ5 (kapna lega pri dvokapnici 1)

Kapna lega (POZ 5) ima predviden trdnostni razred lesa C24 in je dimenzij 20/20 cm. ObteZba se na
kapno lego prenese preko Spirovcev iz dvokapnice 1 (POZ 1) in je dolocena v preglednici 27 (spodnja
podpora).
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POZ5

Slika 36: Racunski model POZ 5 (kapna lega pri dvokapnici 1)

Za prenos obtezbe me v tem primeru zanima vertikalna reakcija v podpori (v smeri Z), ki se prenese
na AB steber (POZ 10). Reakcije so za posamezen vpliv prikazane v spodnji preglednici.

Preglednica 31: Velikosti reakcij v podpori pri POZ 5 (kapna lega pri dvokapnici 1)

Vpliv Reakcija [kN]
Lastna in stalna obtezba + 3,34
Sneg ii +4,10
Zahodni veter -2,14
Juzni veter + 2,46

4.2 Jekleni elementi
4.2.1 POZ 6 (jekleni nosilec)

Jekleni nosilec (POZ 6) ima po nacrtu prerez HEB 200 in predvideno kvaliteto jekla S 450. Obtezba se
na jekleni nosilec prenese s stebra pri vmesni legi (POZ 4.2) in je dolo¢ena v preglednici 30. V
splosnem se na nosilec preneseta vertikalna in horizontalna reakcija, v obravnavanem primeru pa vpliv
horizontalne reakcije zanemarim, saj predstavlja zelo majhno obremenitev napram vertikalni reakciji.

\/

POZ 6

Slika 37: Racunski model POZ 6 (jekleni nosilec)

Reakcije v podporah me v tem primeru ne zanimajo, saj se prenesejo direktno na AB vezi, ki pa jih v
obravnavanem primeru ne kontroliram.
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4.3 Armiranobetonski elementi

Vsi AB elementi, ki jih obravnavam, so zbrani na spodnji sliki.
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Slika 38: Pozicije obravnavanih AB elementov
POZ 7 (oranzna) oznacuje stopni$¢no ramo, POZ 8 (rde¢a) zidane stene, POZ 9 (modra) nosilce, POZ

10 (vijoli¢na) pa oznacuje steber, ki podpira vogal plos¢e. Z zeleno barvo so oznaceni nepodprti deli
plosce (prosti robovi).

4.3.1 POZ 7 (AB stopnis¢na rama)

AB stopni$éna rama (POZ 7) je dimenzij 105/13 cm in ima predpostavljeni trdnostni razred betona
C25/30. Obtezba na stopnicah je izratunana v 3. poglavju naloge, za boljso preglednost pa je zbrana se
v spodnji preglednici.

Preglednica 32: Obtezbe na POZ 7 (AB stopniscna rama)

Obtezba
g [kN/m] | q[KN/m]
POZ 7 3 2.1

Element
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Slika 39: Racunski model POZ 7 (AB stopniscna rama)

Za prenos obtezbe me zanima reakcija v zgornji podpori, ki se preko Sirine stopnis¢ne rame (1,05 m)
prenese na notranji nosilec (POZ 9.4). Iste reakcije uporabim tudi pri obteZbi prostega robu plosce
(POZ 8.6), ki se nahaja med POZ 8.3 in POZ 8.5. Te reakcije so za posamezen vpliv zbrane v spodnji

preglednici.

Preglednica 33: Reakcije v zgornji podpori pri POZ 7 (4B stopniscéna rama)

Vpliv

Reakcija [KN]

Lastna in stalna obtezba

+7,26

Koristna obtezba

+ 2,38

4.3.2 POZ 8in POZ 9 (AB plos¢a in nosilci)

AB plosca (POZ 8) ima predpostavljen trdnostni razred betona C25/30, njena debelina pa znasa 20
cm. Lastno tezo plosce uposteva program SAP2000 [23], ostale obtezbe pa so dolo¢ene v 3. poglavju
naloge. Koristno obtezbo po plos¢i razporedim v obliki §ahovnice, saj je taka razporeditev v nekaterih
primerih kriti¢na. Zaradi boljSe preglednosti so obtezbe zbrane Se v spodnji preglednici.

Preglednica 34. Obtezbe na POZ 8 (4B plosca)

£l Obtezba
ement g [KNIm?] | q[KN/m?] | qz[kN/im?]

POZ 8.1 254 ] 2.50
POZ 8.2 1.70 3.20 /
POZ 8.3 1.70 / 3.20
POZ 8.4 1.70 3.20 /
POZ 85 1.70 3.20 /
POZ 8.6 1.70 / 3.20
POZ 8.7 1.70 / 3.20
POZ 8.8 1.70 3.20 /
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AB nosilci imajo predviden trdnostni razred betona C25/30, njihove dimenzije pa so zbrane v spodnji

preglednici.

Slika 40: Racunski model POZ 8 (AB plosca) in POZ 9 (AB nosilci)

Preglednica 35: Dimenzije POZ 9 (AB nosilci)

Dimenzije
Element b [cm] h [om]
POz 9.1 30 60
POZ 9.2 30 30
POZ 9.3 30 60
POZ 9.4 30 50
POZ 9.5 25 50

Obtezbe, ki jih postavim na AB nosilce, so predvsem lastne teze sten, ki se nahajajo nad nosilci. Pri
notranjem nosilcu (POZ 9.4) pa se pojavi tudi vpliv stopnic, ki nanj nalegajo v dolzini 1,05 m.

Preglednica 36: Obtezbe na POZ 9 (AB nosilci)

Element Obtezba

g [kN/m] gstop[kN/m] qstop[kN/m]
POZ 9.1 4,10 / /
POZ 9.2 6,03 / /
POZ 9.3 14,06 / /
POZ9.4 / 6,90 2,30
POZ 9.5 / / /

Za prenos obtezbe me zanimajo le reakcije v podpori pri POZ 10, ki se prenesejo na AB steber (POZ

10). Te reakcije so za posamezen vpliv prikazane v preglednici 37.
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Preglednica 37: Reakcije v podpori pri POZ 10 (AB steber)

Vpliv Reakcija [KN]
Lastna in stalna obtezba + 20,8
Koristna obtezba 1 + 2,66
Koristna obtezba 2 -0,39

4.3.3 POZ 10 (AB steber)

AB steber (POZ 10) ima predviden trdnostni razred betona C25/30, njegove dimenzije pa znasajo
30/30 cm. Obtezba na steber, ki deluje s plosce (POZ 8), je dolocena v preglednici 37. Dodatno
obteZzbo predstavljajo Se reakcije, ki se pojavijo v podpori pri POZ 5 (prikazane so v preglednici 31).

POZ 10

Slika 41: Racunski model POZ 10 (AB steber)

Za prenos obtezbe me reakcije v podpori ne zanimajo, saj se te prenesejo na temeljno plosco, ki pa je v
obravnavani nalogi ne preverjam.
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5 DIMENZIONIRANJE KONSTRUKCIJE

Dimenzioniranje konstrukcije sem opravil predvsem s pomocjo standardov Evrokod in rac¢unalniskega
programa Excel [24]. Najprej sem iz ra¢unskih modelov konstrukcij, izdelanih s pomo¢jo programa
SAP2000 [23], od¢ital maksimalne obremenitve, ki nastanejo v posameznih elementih konstrukcije
zaradi vplivov, dolo¢enih v 3. poglavju naloge. Nato sem, glede na obravnavani material, uporabil
ustrezen Evrokod in kontroliral vse mozne nacine porusitve prerezov ter stabilnostne probleme
elementov. V nekaterih primerih sem preveril tudi stikovanja elementov, ¢eprav le ta iz nacrtov niso
razvidna.

Ko so vse obtezbe definirane in postavljene na konstrukcijo, dolo¢imo Se vse mozne obtezne
kombinacije v skladu s standardom [1]. Tu sem uporabil dodatek A1, ki vsebuje pravila in metode za
dolocitev kombinacij vplivov za stavbe in tudi priporoCene projektne vrednosti stalnih, spremenljivih
in nezgodnih vplivov ter faktorje w, ki jih je potrebno uporabljati pri projektiranju stavb. Skladno s
tem dodatkom uposStevam tudi, da so kombinacije vplivov pri stavbah lahko sestavljene iz najve¢ dveh
spremenljivih vplivov.

Preglednica 38: Priporocene vrednosti faktorjev w za stavbe (standard [1]: str. 39)

Vpliv Y, v, v,
Koristna obtezba v stavbah
Kategorija A: bivalni prostori 0,7 0,5 0,3
Obtezba snega na stavbah
Druge ¢lanice CEN, za kraje z nadmorsko visino

0,5 0,2 0

pod 1000 m
Obtezba vetra na stavbah 0,6 0,2 0

Z uvedbo Evrokodov na podrocje projektiranja konstrukcij je v veljavi koncept dimenzioniranja po
metodi mejnih stanj. Ta metoda poleg kontrole mejnega stanja nosilnosti (MSN) vsebuje $e kontrolo
mejnega stanja uporabnosti (MSU), s katero zadostimo tudi kriterijem uporabnosti in izgleda.

Zahteve mejnega stanja nosilnosti (MSN) konstrukcij v najbolj preprosti obliki zapisemo s splo§no
neenacbo, ki izraza zahtevo, da mora biti projektna (»design«) vrednost obremenitev (u¢inkov vplivov
E;) manjsa ali enaka od nosilnosti (odpornosti R;) konstrukcijske komponente (element, prerez, stik):

Eq<Ry. (20)

Dimenzioniranje konstrukcijskih elementov (STR) brez upostevanja geotehni¢nih vplivov se preveri z
uporabo projektnih vrednosti vplivov v spodnji preglednici.

Preglednica 39: Projektne vrednosti vplivov (STR) (standard [1]: str. 41)

Stalni vplivi Prevladujoci Spremljajoci
Neugodni Ugodni spremenljivi vpliv spremenljivi vplivi
VG,j,sup : Gk,j,sup VG,j,inf ' Gk,j,inf Yo1 - Qk,l Yo, l//(),i : Qk,i

Dolocitev projektne obremenitve (E;) lahko torej zapisemo kot uc¢inek kombinacije vplivov:

z Y6 Gr;" + Vo1 Qra'' + ”ZVQ,L' Wit Qi (21)

j=z1 i>1

Priporocene vrednosti y So:
YG,jsup = 1,35,
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Y6,jing = 1,00,
- Yo1= 1,50, ¢e je neugodno, sicer 0,00,
Yo,i = 1,50, Ce je neugodno, sicer 0,00.

Z mejnim stanjem STR tako preverimo notranje odpovedi ali pretirane deformacije konstrukcije oz.
konstrukcijskega elementa, pri ¢emer je odlocilna trdnost materiala.

Pri mejnih stanjih uporabnosti (MSU) je potrebno preveriti naslednjo neenacbo:
E; <Cy, (22)
kjer je:
E;  projektna vrednost ué¢inkov vplivov, navedena v kriteriju uporabnosti in dolo¢ena na podlagi
ustrezne kombinacije,
C;  mejna projektna vrednost ustreznega kriterija uporabnosti.

Kombinacije vplivov za mejna stanja uporabnosti lahko zapisemo v naslednjih oblikah:

— karakteristicna kombinacija:

Z Gk,j” + //leln + //Z l//O’i . Qk,i (23)
j=1 i>1
— pogosta kombinacija:
2 Gk,j” + ”l//l,l : Qk,lu + ”Z l//2,i : Qk,i (24)
j=1 i>1

— navidezno stalna kombinacija:
z Gy + ”Z Yoi® Qk,i (25)
j=1 i=1

V kriterijih uporabnosti se upostevajo omejitve premikov, ki so dolo¢eni v nacionalnem dodatku [2].
Te omejitve so zbrane v spodnji preglednici.

Preglednica 40: Omejitve navpicnih premikov konstrukeij (nacionalni dodatek [2]: str. 4)

Mejne vrednosti pri karakteristi¢ni

Del konstrukcije kombinaciji vplivov
Winax Wy + W3
Strehe nasploh L/200* L/250
Pohodne strehe (ne le pri vzdrzevanju) L/250 L/300
Stropovi nasploh L/250 L/300

Strehe in stropovi, ki nosijo krhke obloge (npr. mavec) in

zelo toge predelne stene L7300 L/350

Strop.ow., 'k1 pf)dplrgjo ;tebre, razen v prlmerlh, Ce s0 ti L/400 L/500
upogibki izracunani pri celoviti analizi konstrukcije

*V primeru, da je wy, ., pomemben za videz konstrukcije L/250 /

L je razpon med podporami ali dvojna dolZina konzole

Pomen simbolov iz zgornje preglednice je prikazan na sliki 42.
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Slika 42: Shematicni prikaz navpichih upogibkov (standard [1]: str. 43)

Kjer je:

w, nadviSanje neobremenjenega konstrukcijskega elementa,

wy zaCetni del upogibka zaradi stalnih vplivov v ustrezni kombinaciji skladno z enacbami (23) do
(25),

w, del upogibka zaradi dolgotrajnega delovanja stalne obtezbe,

ws dodatni del upogibka zaradi spremenljivih vplivov v ustrezni kombinaciji skladno z enacbami
(23) do (25),

Weor  Celotni upogibek kot vsota wy, w, in wy,
Winax koncni upogibek z upostevanjem nadviSanja.

Pri mejnih stanjih uporabnosti preverjamo tudi nihanja oz. vibracije, ki lahko povzro¢ajo neugodno
pocutje uporabnikov in $kodijo konstrukciji objektov. Za obravnavani primer kontrolo vibracij
opustim in preverjam le pomike konstrukcij.

5.1 Leseni elementi

Projektiranju stavb in gradbenih inZenirskih objektov v lesu sta namenjena standard [14] in njegov
nacionalni dodatek [15]. V obravnavanem primeru, Kjer so vsi leseni elementi iz masivnega lesa,
uporabim $e standard [19], ki prikazuje razvrstitev masivnega lesa iglavcev (oznaka C) v 12 razli¢nih
trdnostnih razredov in masivnega lesa listavcev (oznaka D) v 6 razli¢nih trdnostnih razredov. Kljub
sirokemu spektru razli¢nih vrst masivnega lesa, glede na trdnostne razrede, se pri stanovanjskih
stavbah najpogosteje uporablja masivni les razreda C24 (smreka). Materialne karakteristike lesa,
potrebne za izracun, so prikazane v preglednici 1.

Mejno stanje nosilnosti

Enacbo (20) lahko pri lesenih konstrukcijah poenostavimo in med sabo primerjamo maksimalne
napetosti zaradi projektne obremenitve (o) s projektnimi trdnostmi (f,):

o4 < fy oziroma ;—Z <1. (26)

Ta poenostavitev je posledica predpostavke linearne zveze med napetostmi in deformacijami.

Dolo¢itev projektne obremenitve je za vse Evrokode enaka in je opisana v poglavju 5. Projektna
nosilnost pa je odvisna od projektnih vrednosti lastnosti materiala X;(obicajno trdnost f;) in
projektnih vrednosti geometrijskih karakteristik prereza oz. elementa a4, ki so v splosnem kar enake
nazivnim vrednostim. Projektno vrednost X, (oziroma f,;) dobimo po standardu [14] iz karakteristi¢ne
vrednosti (X}, 0z. f;) z izrazom:

Xq = kmoa Xk oziroma fa = kmoa -&, (27)
o Ym Ym
kjer je:
Ym delni faktor za lastnost materiala,
kmoa modifikacijski faktor, s katerim se upos$tevata vpliv trajanja obteZbe in vsebnost vlage.
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Priporoc¢ljiva vrednost delnega faktorja y,, za masivni les znasa 1,3. Vrednosti k,,,,4 za masivni les pa
S0 za posamezni razred uporabnosti in razred trajanja obtezbe prikazane v spodnji preglednici. Kot ze
omenjeno, je v obravnavanem primeru izbran 2. razred uporabnosti.

Preglednica 41: Vrednosti modifikacijskega faktorja k,,,4 (standard [14]: str. 29)

_ Razred Razred trajanja obteZbe
Material uporabnosti Stalni | Dolgotrajni | Srednjetrajni | Kratkotrajni | Trenutni
vpliv (P) | wvpliv (L) vpliv (M) vpliv (S) vpliv (1)
Masivni 1 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
les 2 0,60 0,70 0,80 0,90 1,10
3 0,50 0,55 0,65 0,70 0,90

Kot je razvidno iz zgornje preglednice, imamo pet razli¢nih razredov trajanja obtezb. V preglednici 42
sta za vsak razred trajanja obtezbe navedena red velikosti akumuliranega trajanja karakteristi¢ne
obtezbe ter prakticni primer gradbene obtezbe.

Preglednica 42: Razvrstitev gradbenih obtezb po casu delovanja (standard [14]: str. 23)

Razred trajanja obtezbe

Cas delovanja

Primer gradbene obtezbe

Stalni vpliv (P)

Vec kot 10 let

Lastna teza

Dolgotrajni vpliv (L)

6 mesecev do 10 let

Skladis¢ni material

Srednjetrajni vpliv (M)

1 teden do 6 mesecev

Koristna obteZba, sneg

Kratkotrajni vpliv (S)

Manj kot 1 teden

Sneg, veter

Trenutni vpliv (1)

Veter, nezgodna obtezba

Ce je obtezna kombinacija sestavljena iz vplivov, ki pripadajo razliénim razredom trajanja obtezbe, je
treba uporabiti vrednost k,,,4 za vpliv z najkraj§im trajanjem, saj bo obravnavana obtezna
kombinacija na objektu delovala le tako dolgo, dokler bo na njem najkraj$a delujoca obtezba. Izmed
ve¢ moznih obteznih kombinacij je merodajna tista, pri kateri je faktor ¢ najvecji.

Td,i
kmod.i , (28)
kjer je:
1) faktor merodajnosti obtezne kombinacije,
Tqi projektna vrednost posamezne obtezne kombinacije,

kmoa; modifikacijski faktor, ki pripada posamezni obtezni kombinaciji.

Z ozirom na vrsto obremenitve moramo lesene elemente dimenzionirati na razne nacine porusitve, ki
so prikazane v nadaljevanju (zberem le nacine porusitve, ki nastopijo v obravnavanem primeru).

Centri¢ni nateg v smeri vlaken lesa:

Izpolnjen mora biti naslednji pogoj:

N
Ot0,d = A—: < ft04 (29)

projektna natezna napetost v smeri vlaken,
Ny projektna natezna osna sila v smeri vlaken,
Ay oslabljeni prerez elementa,

projektna natezna trdnost v smeri vlaken.
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Centricni tlak v smeri viaken lesa:

Izpolnjen mora biti naslednji pogoj:

Ng
O0co0,d = Y < fc,O,d ) (30)
kjer je:
Oc0a Projektna tla¢na napetost v smeri vlaken,
Ny projektna tlacna osna sila v smeri vlaken,
A prerez elementa,

fcoa Pprojektna tlana trdnost v smeri vlaken.
Tlak pravokotno na vlakna lesa:
Izpolnjen mora biti naslednji pogoj:

Feo0,d
Oc90,d = Zof < ke¢o0 * fe90,d » (31)

kjer je:

Oc90,4 Projektna tlacna napetost na kontaktni povrsini pravokotno na vlakna,

F: 90,4 projektna tlacna sila, ki deluje pravokotno na lesena vlakna,

Agr  efektivna kontaktna povrSina,

kc.oo faktor, s katerim upoStevamo razporeditev obteZbe, moznost cepitve in stopnjo tlatne
deformacije,

fc90,a projektna tlacna trdnost pravokotno na vlakna.

Za vrednost k. oo se praviloma vzame 1,0, razen pri razporeditvah elementov, prikazanih v standardu
[14] na straneh od 39 do 42.

Upogib:

Izpolnjena morata biti naslednja pogoja (obravnavamo dvoosni upogib):

Om,y,d Om,z,d

‘myd Ldmzd -

fm,y,d + km fm,z,d - 1 ' (32)
Om,y,d Om,zd

k== +-7=<1, (33)

fm,y,d fm,z,d

Kjer sta:

Om,y,a IN 0 7 q Projektni upogibni napetosti glede na glavne osi,

fmy,a IN fm za Ustrezni projektni upogibni trdnosti,

km redukcijski faktor, ki upoSteva zmanjSanje napetosti zaradi njihove prerazporeditve in
vpliva nehomogenosti materiala v pre¢nem prerezu.

Zaradi predpostavke o linearno - elasticnem obnasanju lesa v natezni in tla¢ni coni, lahko normalne
napetosti zaradi upogibnega momenta okoli posamezne osi (y ali z) zapiSemo kot:

M
Omyd = WLy‘i : (34)

My,
Om,zd — Vd ) (35)

z
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Kjer sta:
M, 4in M, projektna upogibna momenta okoli osiy in z,
W, in W, odpornostna momenta okrog osi y in z.

Za masivni les s pravokotnim pre¢nim prerezom se za faktor k,,, privzame vrednost 0,7.

Kombinacija upogiba in natega:
Izpolnjena morata biti naslednja pogoja:

Jt,0,d + Om,y,d + ko Om,z,d <
m -
ft,o,d fm,y,d fm,z,d

[oF (oF [oF
t,0,d + km . my,d 4+ mzd S 1 )
ft,o,d fm,y,d fm,z,d

Kombinacija upogiba in tlaka:

Izpolnjena morata biti naslednja pogoja:

2
g oF [oF
( C,O,d) + m,y,d + km . m,z,d S 1
fc,o,d fm,y,d fm,z,d

2
O¢od Imyd , 9mzd
(C_> + km . ya 4 —mzd <1.
fc,o,d fm,y,d fm,z,d

Strig:
Izpolniti je potrebno naslednji pogoj:
Tq < foa
Kjer je:
T4 projektna strizna napetost,

fr,a  projektna strizna trdnost.

Za masivni les pravokotnega prereza se 7, lahko dolo¢i kot:

3-Vga
Td = Taapn’
Kjer je:
Vg4 projektna precna sila,
b Sirina precnega prereza,
h visina pre¢nega prereza.
Torzija:

Izpolnjen mora biti naslednji pogoj:

Ttor,d < kshape : fv,d )
kjer je:
Teora Projektna torzijska napetost,
fv,a  projektna strizna trdnost,
ksnape faktor, odvisen od oblike precnega prereza.

(36)

@37)

(38)

(39)

(40)

(41)

(42)
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Matemati¢na resitev torzije pravokotnih prerezov v elasticnem podrocju je precej zapletena. V
priro¢niku [21] so na strani 5-30 podani zakljuéeni izrazi v obliki vrste, ki se preko tabelariénih
vrednosti v odvisnosti od razmerja h/b uporabljajo v projektantski praksi.

Faktor kgpqpe za pravokotne prereze dolo¢imo z izrazom:

h
Kenape = min {1 +0,15-5 )
2,0
Kjer je:
h vecja dimenzija pre¢nega prereza,
b manj$a dimenzija pre¢nega prereza.
Kombinacija striga in torzije:
Izpolnjen mora biti naslednji pogoj:
Ta(Va) | TtordMeor,d)
) ) < .
fv,d kshape'fv,d - 1 (44)
Centricni tlak 7 upostevanjem uklona:
Izpolnjen mora biti naslednji pogoj:
Oc0,d < kc 'fc,O,d ) (45)

Kjer je:
k. uklonski koeficient.

Uklonski koeficient k. dolo¢imo v odvisnosti od relativne vitkosti elementa (4,.;) z izrazi, dolo¢enimi
v standardu [14], poglavje 6.3.2. Vecina podatkov, potrebnih za izracun, Se navezuje na materialne
karakteristike, spremenljiva podatka pa sta le uklonska dolzina (L,,) in prerez elementa. Uklonske
dolzine tako dolo¢im naknadno, za vsak element posebe;.

Nevarnost uklona v sploSnem preverimo za vsako os posebej (y in z) in ga upoStevamo samo, ¢e je
Arer = 0,3.

Bocna zvrnitev:

Zadostiti je potrebno izrazu:
M
Omd = WLj < kcrit fm,d ) (46)

kjer je:
k.t  faktor, s katerim se v raGunu upoSteva zmanjSanje upogibne trdnosti zaradi bo¢ne zvrnitve.

Faktor k., dolo¢imo v odvisnosti od relativne upogibne vitkosti (4,.¢; ), Ki je dolocena v standardu
[14], poglavje 6.3.3. Podobno kot pri relativni vitkosti (4,-;), se ve¢ina podatkov potrebnih za izra¢un,
navezuje na materialne karakteristike. Spremenljiva podatka sta tako le efektivna dolzina elementa
(Les) in prerez elementa. Efektivne dolZine dolo¢im za vsak element posebej v fazi dimenzioniranja.
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Tlaéno-upogibna kombinacija:

Izpolnjena morata biti naslednja pogoja:

o
oo g o Gpea = 1 @
—k;f'lf:o,d +ky - ;:—Z‘: + % <1. (48)
Upogibno-taéna kombinacija:
Zadostiti je potrebno izrazu:
() o=t (49)
kcritfma kezfcod

Pri kontroliranju stikov uporabljam kontrole boéne nosilnosti kovinskih pali¢astih veznih sredstev, in
sicer za zvezo les — les z dvema priklju¢nima ravninama (dvostrizna zveza). Potrebne kontrole so
naslednje:

B1) Boéna porusitev lesa okoli veznega sredstva v zunanjem sestavnem elementu:

Fyrk = frak - t1-d < Fypa (50)

Kjer je:

F,ra  projekina bocna nosilnost veznega sredstva v eni strizni ravnini,

F, rk  karakteristicna bo¢na nosilnost veznega sredstva v eni strizni ravnini,
fn1k bocna trdnost lesa v zunanjem sestavnem elementu,

t, debelina zunanjega sestavnega elementa,

d premer veznega sredstva.

B2) Bocéna porusitev lesa okoli veznega sredstva v srednjem sestavnem elementu:

Fork = 0,5 frok "tz d < Fypa, (51)
kjer je:
fn2k bocna trdnost lesa v srednjem sestavnem elementu,
t, debelina srednjega sestavnega elementa.

B3) Upogib veznega sredstva v srednjem sestavnem elementu:

ktyd

Fyrie = 1,05 - rafid [Jz-ﬁ-(1+ﬁ)+

248

FaxRK

—axRk < 52
Fhrjdts B+ 4 T Fora s (52)
kjer je:
M, gi karakteristicni moment popolne plastifikacije veznega sredstva,
Fax ri karakteristiCna osna izvle¢na nosilnost veznega sredstva (priporocena vrednost znasa 0),
B razmerje med bo¢nimi trdnostmi elementov, dolo¢eno z izrazom:

B =t (53)

Frak
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B4) Upogib veznega sredstva v vseh treh sestavnih elementih:

2 Fax,
Fyri = 1,15+ fﬁ V2 My frie-d+ TRk < Fyra - (54)

Bocna trdnost lesa in moment popolne plastifikacije sta odvisna od vrste veznega sredstva. Za vijake v
zvezi les — les ju dolo¢imo z naslednjima izrazoma:

My g = 0,3 fyup - d*°, (55)
Kjer je:
fux  karakteristicna natezna trdnost jekla, iz katerega je izdelan vijak.

Ce obremenitve veznega sredstva potekajo pod nekim kotom a na lesena vlakna, se boéna trdnost
doloéi z izrazom:

0,082-(1-0,01-d)-p
frhak = £, (56)

kgo'sin? a+cos? a

kjer je:
Dk karakteristicna gostota lesa,
a kot med silo in smerjo vlaken,

koo koeficient, dolo¢en z izrazom:

koo =1,35+0,015-d za mehek les,

koo =090+ 0,015 -d zatrd les. (57)

Mejno stanje uporabnosti

Pri racunskih pomikih lo¢imo:
— trenutne pomike, ki se razvijejo takoj po nanosu obtezbe (W;yst),
— pomike zaradi lezenja lesa (Wereep),
— koncne pomike, ki nastopijo po koncanem lezenju (wy;y,).

~ ///
ﬁ\\\\ Winst ///A W,
\\\\\‘ o T w L fin
———————— -
~_ & X. " o net,fin
~—— _Creep y i \J \J
Zz
- =

Slika 43: Shematicni prikaz navpicnih pomikov pri lesenih elementih (standard [14]: str. 58)

Vpliv lezenja na kon¢ne pomike lesenih konstrukcij zajamemo s pomocjo koeficienta lezenja kg, Ki
za masivni les v 2. razredu uporabnosti znasa 0,80.

Za konstrukcije, sestavljene iz elementov z enakim lezenjem in pod predpostavko linearne zveze med
vplivi in ustreznimi deformacijami, se za kon¢no deformacijo lahko uposteva izraz:

Wrin = Wring + Wring, + Wring; » (58)
kjer je:
WrinG = Winst,c * (1 + Kgef) za stalni vpliv G,
Wrino, = Winst,0, - (1 + W21 - Kger) za prevladujoci spremenljivi vpliv Qq, (59)

Wring; = Winst,0; * Wo,i + W2, - Kaey)  za spremljajoce spremenljive vplive Q; (i > 1).
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Opazimo, da se pomiki v kon¢nem ¢asu (wy;,) dolocijo za navidezno stalno kombinacijo vplivov po
enacbi (25). Pomike v zaCetnem ¢asu (w;,s;) pa nasprotno dolo¢imo za karakteristi¢cno kombinacijo
vplivov po enacbi (23). Tako velja izraz:

Winst = Winst.g + Winst,Q, + IIJO,l' *Winst,Q; - (60)
V splosnem morajo biti glede pomikov izpolnjeni naslednji pogoji:
Winst < Winst,lim
Wnet,fin < Wnet,fin,lim (61)
Wrin < Winlim
Ker v obravnavanem primeru noben element konstrukcije ni nadvisan (w, = 0), preverjam le prvi dve
zahtevi iz sistema neenacb (61). Pri omejitvah pomikov si pomagam s preglednico 40 in spodnjo

preglednico, ki se navezuje na lesene elemente.

Preglednica 43: Primeri mejnih vrednosti upogibkov nosilcev (standard [14]: str. 58)

Racunski model Winst lim Whet, fin lim
ProstoleZe¢i nosilec L/300 do L/500 L/250 do L/350
Konzolni nosilec L/150 do L/250 L/125 do L/175

5.1.1 POZ 1 (dvokapnica 1)

ObteZne kombinacije:

MSN1.: 1,35-g

MSN2: 1,35-g+1,5-s;

MSN3: 1,35- g+ 1,55

MSN4: 1,35-g + 1,5 sy

MSN5: 1,0-g+15-wgz,

MSNG: 135-9+15-s;+ 1,5y, - Wsa
MSN7: 1,359+ 15 s;+ 15y, W

MSNS8: 1,35 g+ 1,55+ 15y, Ws1
MSNO: 1359+ 15 s+ 15y, W
MSN10: 1,35-g+15-s;; +1,5- Yow " Wsa
MSN11: 1,35-g+15-5;5+1,5- Yow Wi
MSN12: 135-9+ 15 -ws1 + 15y, s

MSN13: 1,35-9+ 15 -ws1+ 15y, - si
MSN14: 135-9+ 15 -ws1 + 15y Siu
MSN15: 135-9+15 w1 +15: s

MSN16: 135-9+ 15 w1 + 1,5y - sy

MSN17: 1)35 g + 1'5 ' W],l + 1'5 ' WO,S * Siii
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a) osne sile

b) precne sile

¢) upogibni momenti

Slika 44: Ovojnica obremenitev za POZ 1 (dvokapnica 1)

Slika 45: Pomiki POZ 1 (dvokapnica 1)
5.1.1.1 POZ 1.1 (§pirovec)
Obremenitve:

Preglednica 44: Obremenitve za POZ 1.1 (spirovec)

Trajanje obteZbe
P M S
Vrsta Obremenitve | o epas | ODEMENTEY | ez | OPIETIIEV | gy | Obremeritey
primer [kNm] primer [KNm] primer [KNm]
Nggmax.+ MSN1 7 MSN2 11,7 MSN6 13,3
Mga prip(Neamax.+) | MSN1 0,15 MSN2 0,5 MSNG6 0,6
Nggmax,— MSN1 -0,7 MSN4 -18 MSN17 —4,4
Mga prip(Neamax—) | MSN1 0,5 MSN4 1,2 MSN17 0,8
Mg max MSN1 1,3 MSN4 2,5 MSN10 2,9
Niga prio (Mea,max) MSN1 4,8 MSN4 8 MSN10 9,3
Ved max MSN1 3,8 MSN2 6,8 MSNG6 7,6
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Kontrole MSN:

Kontrole mejnega stanja nosilnosti izvedem kar za oslabljeni prerez (stik $pirovec — lega), ki znaSa
10/16 cm. Tak pristop si lahko privos¢im, saj kontroliram Ze izbrani prerez Spirovca. Uklonska dolzina
Ly, Znasa 125 cm (obmocje tlaka), efektivna dolZina L,y pa 451 cm (razdalja med podporama).

Preglednica 45: Kontrole nosilnosti prereza za POZ 1.1 (Spirovec)

Kontrole nosilnosti prereza — izkori§¢enost v [%]

Centri¢ni | Centri¢ni Enoosni Enoosni
Kombinacija obremenitev nateg v tlak v Enoosni Strig upogib z upogib s
smeri smeri upogib natezno ..
. tla¢no silo
viaken vlaken silo
NEd,max,+ + MEd,prip (NEd,max,+) 9 / 8 / 17 /
NEd,max,— + MEd,prip (NEd,max,—) / 2 11 / / 11
MEd,max + NEd,prip (MEd,max) 6 / 41 / 47 /
Ved max / / / 62 / /

Preglednica 46: Kontrole stabilnosti elementa za POZ 1.1 (Spirovec)

Kontrole stabilnosti elementa — izkoriS¢enost v [%]

Kombinacija obremenitev Uklon Uklon Botna Tlacno- Upogibno-
okoliy osi | okolizosi | zvrnitev upoglbnz_a_ tlacna
kombinacija | kombinacija
NEd,max,+ + MEd,p‘rip (NEd,max,+) / / N.N. / /
NEd,max,— + MEd,prip (NEd,max,—) 2 2 N.N. 13 /
MEd,max + NEd,prip (MEd,max) / / N.N. / /

Oznaka N.N. pomeni: »Ni nevarnosti«.

Kontrole MSU:

Pri kontrolah pomikov ozna¢im z u pomik v smeri X, z v pomik v smeri Y in z w pomik v smeri Z.
Kontroliram le najbolj kriticne pomike konstrukcije.

Preglednica 47: Pomiki POZ 1.1 (Spirovec)

Vp“V Winst [mm]
Lastna in stalna obtezba -0,88
Sneg i -0,74
Sneg ii -0,10
Sneg iii -1,0
Vzhodni veter (dvokapnica 1) + 0,15
Zahodni veter (dvokapnica 1) + 0,27
Severni veter (dvokapnica 1) — 0,68
Juzni veter (dvokapnica 1) + 0,56

Winse = 0,88+1,0+0,6-0,68=23mm <

4510
300

=150mm v

Wet,fin = 18- 0,88+ 1,0 + 0,6 - 0,68 = 3,0 mm < 22 = 18,0 mm v

(62)

(63)
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5.1.1.2 POZ 1.2 (spodnje $karje)

Obremenitve:

Preglednica 48: Obremenitve za POZ 1.2 (spodnje Skarje)

Trajanje obteZbe
P M S
Vrsta obremenitve Obteni Obremenitev Obterni Obremenitev Obterni Obremenitev
rimer [kN] oz, rimer [kN] oz, rimer [kN] oz.
P [KNm] b [KNm] b [KNm]
Nid max MSN1 —-472 MSN2 ~6,6 MSN7 - 6,8
Mg max MSN1 4,1 MSN2 4,1 MSN7 4,1
Vedmax MSN1 2,5 MSN2 2,5 MSN?7 2,5
Kontrole MSN:
Uklonska dolZina L, in efektivna dolzina L, znasata 648 cm (celotna dolZina).
Preglednica 49: Kontrole nosilnosti prereza za POZ 1.2 (spodnje Skarje)
Kontrole nosilnosti prereza — izkori§¢enost v [%]
Centri¢ni | Centri¢ni Enoosni Enoosni
Kombinacija obremenitev nateg v tlak v Enoosni Stri upogib z UDOIb S
smeri smeri upogib 9 | natezno a pv g i1
vlaken vlaken silo acno svio
Negmax + Meamax / 3 46 / / 46
Vedmax / / / 20 / /
Preglednica 50: Kontrole stabilnosti elementa za POZ 1.2 (spodnje skarje)
Kontrole stabilnosti elementa — izkori$¢enost v [%]
Kombinacija obremenitev Uklon Uklon Bo¢na Tlac.no_ Upogvlbno-
) . : . . upogibna tla¢na
okoliy osi | okolizosi | zvrnitev . R
kombinacija kombinacija
Neamax + Mpamax 11 53 52 85 80
Kontrole MSU:
Preglednica 51: Pomiki POZ 1.2 (spodnje Skarje)
Vpliv Winst [MM]
Lastna in stalna obtezba - 20
Sneg i -0,20
Sneg ii -0,14
Sneg iii -0,17
Vzhodni veter (dvokapnica 1) + 0,02
Zahodni veter (dvokapnica 1) + 0,04
Severni veter (dvokapnica 1) -0,07
Juzni veter (dvokapnica 1) + 0,06
6480
Winste =20+ 0,204+ 0,6-0,07 =20mm < —=22mm v (64)

300
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Wret,fin = 1,8+ 20 + 0,20 + 0,6 - 0,07 = 36 mm < 22 = 26 mm * (65)

Za izpolnitev pogoja (65) bi bilo potrebno povecati preéni prerez $karij na 8/20 cm. V tem primeru bi
Whet,fin Znasal 23 mm.

5.1.1.3 POZ 1.3 (zgornje Skarje)

Obremenitve:

Preglednica 52: Obremenitve za POZ 1.3 (zgornje Skarje)

Trajanje obteZbe
P M S
Vv . - - -
rsta obremenitve Obteni Obremenitev Obterni Obremenitev Obtesni Obremenitev
. [KkN] oz. - [KkN] oz. - [kN] oz.
primer [kNm] primer [kNm] primer [kNm]
Nignax MSN1 3,5 MSN2 55 MSN6 6

Kontrole MSN:

Pri kontroli natega upostevam oslabitev prereza zaradi vijaka v stiku Spirovec — Skarje. Izbrani vijak je
M16, pri katerem premer odprtine znaSa 17 mm. Oslabitev je tako velikosti 15,3 cm?,

Preglednica 53: Kontrole nosilnosti prereza za POZ 1.3 (zgornje Skarje)

Kontrole nosilnosti prereza — izkoris¢enost v [%]
Centri¢ni | Centri¢ni Enoosni Enoosni
Kombinacija obremenitev nateg v tlak v Enoosni Stri upogib z upoaib s
smeri smeri upogib 9 | natezno pv gb
. tla¢no silo
vilaken vilaken silo
Nggmax 4 / / / / /

Kontrole MSU:

Preglednica 54: Pomiki POZ 1.3 (zgornje Skarje)

Vpliv Winge [MM]
Lastna in stalna obtezba -0,20
Sneg i -0,12
Sneg ii -0,09
Sneg iii -0,10
\/zhodni veter (dvokapnica 1) + 0,02
Zahodni veter (dvokapnica 1) + 0,03
Severni veter (dvokapnica 1) -0,03
Juzni veter (dvokapnica 1) + 0,02
2280
Winse = 0,2 +0,12+0,6- 0,03 = 0,34 mm < ——= 7,6 mm v (66)

Wietfin = 1,8 0,24 0,12+ 0,6-0,03 = 0,50 mm < 22> = 9,1 mm v/ (67)
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5.1.1.4 Stik POZ 1.1 — POZ 4.1 (Spirovec — vmesna lega)
Obremenitve:

Preglednica 55: Obremenitve za stik POZ 1.1 — POZ 4.1 (spirovec —vmesna lega)

Trajanje obteZbe
P M S
Vrsta obremenitve Obteni Obremenitev Obterni Obremenitev Obterni Obremenitev
: [kN] oz. . [KkN] oz. . [kN] oz.
primer [kNm] primer [kNm] primer [kNm]
Frg max MSN1 7.3 MSN2 13,7 MSN6 15,5

Kontrole MSN:

V tem primeru kontroliram tlane napetosti pravokotno na vlakna, zato me zanima faktor k. ¢. Za
nosilce, ki segajo preko podpor, se faktor k. o pri vmesnih podporah lahko izracuna z izrazom:

l h 100 240
koo = (238 -5) - (1+2) = (238 - 220) - (1+ 2-) =277, (68)
Kjer je:
l kontaktna dolzina lezis¢a (predstavlja Sirino $pirovca 10 cm),
h viSina elementa (predstavlja visino vmesne lege 24 cm).

Preglednica 56: Kontrola kontaktnih napetosti za stik POZ 1.1 — POZ 4.1 (5pirovec — vmesna lega)

Kontrola kontaktnih napetosti — izkori$¢enost v [%]
Tlac¢ne napetosti pravokotno na vlakna
FEd,max 65

Kombinacija obremenitev

5.1.1.5 Stik POZ 1.1 - POZ 1.2 ($pirovec — spodnje $karje)
Obremenitve:

Preglednica 57: Obremenitve za stik POZ 1.1 — POZ 1.2 (Spirovec — spodnje Skarje)

Trajanje obteZbe
P M S
Vrsta obremenitve i i i
Obterni Obremenitev Obterni Obremenitev Obterni Obremenitev
: [kN] oz. - [KkN] oz. - [KkN] oz.
primer [kNm] primer [kNm] primer [kNm]
Ngdmax MSN1 —-472 MSN2 -6,6 MSN7 - 6,8
Vedmax MSN1 2,5 MSN2 2,5 MSN7 2,5

Kontrola MSN:
Izberem vijak M16 s trdnostnim razredom 4.6.

Preglednica 58: Kontrola dvostrizne zveze za stik POZ 1.1 — POZ 1.2 (Spirovec — spodnje Skarje)

Kontrola dvostriZne zveze — izkoris§¢enost v [%]

Kombinacija obremenitev B1 B2 B3 B4

NEd,max + VEd,max 42 38 72 50
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5.1.2 POZ 3 (slemenska lega pri dvokapnici 2)

ObteZne kombinacije:

MSNL: 135 g
MSN2: 135-g+15-s;
MSNS3: 1,0-g+ 15wy,
MSN4: 1,35-9g+15-s;,+15- Vo " Wiz
MSNS5: 1,35 - g + 1’5 Wy o + 1’5 . V/OJS s
EE] . i
c M| - ol | _ - _
a) preéne sile b) upogibr;l;()‘l;e‘n?i;_w)/

Slika 46: Ovojnica obremenitev za POZ 3 (slemenska lega)

N
———————————

Slika 47: Pomiki POZ 3 (slemenska lega)
Obremenitve:

Preglednica 59: Obremenitve za POZ 3 (slemenska lega)

Trajanje obteZbe
P M S
v . - - -
rsta obremenitve Obteni Obremenitev Obterni Obremenitev Obtezni Obremenitev

. [KkN] oz. . [kN] oz. - [kN] oz.
primer [kNm] primer [kNm] primer [kNm]

Mgg max MSN1 46 MSN2 85 MSN4 90

Ved max MSN1 41 MSN2 76 MSN4 81

Kontrole MSN:
Efektivna dolZina L,f znaSa 785 cm (celotna dolzina).

Preglednica 60: Kontrole nosilnosti prereza za POZ 3 (slemenska lega)

Kontrole nosilnosti prereza — izkori§¢enost v [%]
Centri¢ni | Centri¢ni Enoosni .
L . . . Enoosni
Kombinacija obremenitev nateg v tlak v Enoosni Stri upogib z unodib s
smeri smeri upogib 9 | natezno Pogib
. tla¢no silo
vlaken vlaken silo
Mgy max / / 88 / / /
Ved max / / / 89 / /
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Preglednica 61: Kontrole stabilnosti elementa za POZ 3 (slemenska lega)

Kontrole stabilnosti elementa — izkoriS€éenost v [%]
Kombinacija obremenitev Uklon Uklon Boéna uTl;ciIt;%-a Ua?fé'ggo_
okoliy osi | okolizosi | zvrnitev konab?nacija kombinacija
Mg max / / N.N. / /
Kontrole MSU:
Preglednica 62: Pomiki POZ 3 (slemenska lega)
Vp|IV Winst [mm]
Lastna in stalna obtezba -21
Sneg i - 16
Sneg ii -12
Sneg iii -12
Vzhodni veter (dvokapnica 2) -3,6
Zahodni veter (dvokapnica 2) +3,0
Severni veter (dvokapnica 2) + 1,4
Juzni veter (dvokapnica 2) +2,5
6200
Winse = 21+16+0,6 3,6 = 39 mm < —— = 21 mm (69)
6200
Whetfin = 1,821+ 16+ 0,6 -3,6 = 56 mm < 50 = 25 mm x (70)

Za izpolnitev pogojev (69) in (70) bi bilo potrebno prerez slemenske lege povecati na 20/35 cm. V tem
primeru bi w;ng, znasal 16,4 mm, Wy rin pa 24 mm. Zavedam se, da je ta reSitev prakti¢no neugodna,
zato bi v tem primeru raje spremenil celoten staticni sistem in med 0bstojeci podpori dodal $e eno. Ali
pa bi zamenjal lesen nosilec z jeklenim okvirjem, s katerim bi se resil dodatne podpore na sredini.

5.1.3 POZ 4 (sistem podpor pri dvokapnici 1)

ObteZne kombinacije:

MSN1: 1,359

MSNZ2: 1,35-g+1,5-s;

MSN3: 1,0-g+1,5- (WZ,l + WZ,Z)
MSN4: 1,0-g+ 15 (w,+w,)
MSNS: 1,35-g+15-s;+15- Yow " Wv,2
MSNG: 1,35-g+15-5;+1,5- Yow * Ws,1
MSN7: 1,35-9g+15-wy, +15- Vo " Si
MSNS: 1,35-9g+1,5-wg; +1,5- Vo5 Si
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el

a) osne sile b) precne sile (smer Z)
¢) precne sile (smer Y) d) torzijski momenti

e) upogibni momenti (okoli Z) f) upogibni momenti (okoli Y)

Slika 48: Ovojnice obremenitev POZ 4 (sistem podpor pri dvokapnici 1)

Slika 49: Pomiki POZ 4 (sistem podpor pri dvokapnici 1)
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5.1.3.1 POZ 4.1 (vmesna lega)

Obremenitve:

Preglednica 63: Obremenitve za POZ 4.1 (vmesna lega)

Trajanje obteZbe
P M S
Vrsta obremenitve Obtesni Obremenitev Obtesni Obremenitev Obtesni Obremenitev
: [kN] oz. . [KkN] oz. . [kN] oz.
primer [kNm] primer [kNm] primer [kNm]
Nia max MSN1 11,6 MSN2 21 MSN6 24
M, paprip(Neamax) | MSN1 0,7 MSN2 1,3 MSNG6 15
M, paprip(Neamar) | MSNL 6,8 MSN2 12,1 MSN6 13,7
M, pamax MSN1 8,8 MSN2 15,8 MSNG6 17,9
M, gaprip My, gamax) MSN1 0,3 MSN2 0,6 MSNG6 0,7
Nga priv (My £amax) MSN1 -8,2 MSN2 —-144 MSNG6 - 16
M, £ dmax MSN1 1,3 MSN2 2,4 MSN6 2,7
My, raprip(Mypamax) | MSNL 2,6 MSN2 4.6 MSN6 5,3
NEd,prip (Mz,Ed,max) MSN1 -3,3 MSN2 -5,6 MSNG6 -6,1
M, £ max MSN1 15 MSN2 2,8 MSN6 3,2
Vyzaprip Mypamax)| MSN1 16,8 MSN2 30 MSN6 34
V, rapripMyzamax)] MSN1 0,2 MSN2 0,5 MSN6 0,5
V, 5dmax MSN1 16,8 MSN2 30 MSN6 34
Vy gaprio(Vz pamax) MSN1 0,2 MSN2 0,5 MSNG6 0,5
M, saprip(Verama)| MSN1 15 MSN2 2,8 MSN6 3,2
Vy kdmax MSN1 0,7 MSN2 1,3 MSN6 15
V,.caprip(Vycamax) | MSN1 7,1 MSN2 125 MSNG6 14
M, saprip(Vygamax)] MSNL 0,05 MSN2 0,1 MSN6 0,1

Kontrole MSN:

Uklonska dolZina L,, znasa 490 cm (obmocje tlaka), efektivna dolZina L.y pa 815 cm (celoten

element).

Preglednica 64: Kontrole nosilnosti prereza za POZ 4.1 (vmesna lega), 1. del

Kontrole nosilnosti prereza — izkoris¢enost v [%]
Centri¢ni Centri¢ni Dvoosni .
. .. . . . Dvoosni
Kombinacija obremenitev nateg v tlak v Dvoosni | upogib z uodib s
smeri smeri upogib | natezno pogid.
. tlac¢no silo
vlaken vlaken silo
NEd,max + Mz,Ed,prip (NEd,max) + 2 / 16 18 /
My,Ed,prip (NEd,max)
My,Ed,max + Mz,Ed,prip (My,Ed,max) + / 1 20 / 20
NEd,prip (My,Ed,max)
Mz,Ed,max + My,Ed,prip (Mz,Ed,max) + / 1 8 / 8
NEd,p‘rip (Mz,Ed,max)
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Preglednica 65: Kontrole nosilnosti prereza za POZ 4.1 (vmesna lega), 2. del
Kontrole nosilnosti prereza — izkoris¢enost v [%]
Kombinacija obremenitev . . Strig v kombinaciji s
Strig Torzija .
torzijo
Mx,Ed,max + Vz,Ed.prip (Mx,Ed,max) +
38 31 69
Vy,Ed,prip (Mx,Ed,max)
Vz,Ed,max + Vy,Ed,prip (Vz,Ed,max) +
38 31 69
Mx,Ed,prip (Vz,Ed,max
Vy,Ed.max + Vz,Ed.prip (Vy,Ed,max) + 16 1 17
Mx,Ed,prip (Vy,Ed,max)
Preglednica 66: Kontrole stabilnosti elementa za POZ 4.1 (vmesna lega)
Kontrole stabilnosti elementa — izkoris¢enost v [%]
Kombinacija obremenitev Uklon Uklon Bo¢na Tlac.no_ Upogvlbno-
; . ; . . upogibna tlacna
okoliy osi | okolizosi | zvrnitev 2 .
kombinacija | kombinacija
NEd,max + Mz,Ed,prip (NEd,max) + / /
N.N. / /
My,Ed,prip (NEd,max)
My,Ed,max + Mz,Ed,prip (My,Ed,max) +
2 3 N.N. 22 /
NEd,prip (My,Ed,max)
Mz,Ed,max + My,Ed,prip (Mz,Ed,max) +
1 1 N.N. 9 /
NEd,prip (Mz,Ed,max)
Kontrole MSU:
Preglednica 67: Pomiki za POZ 4.1 (vmesna lega)
Vp“V Winst [mm] Vinst [mm]
Lastna in stalna obtezba -24 +24
Sneg i -1,7 +1,9
Vzhodni veter (dvokapnica 1) +0,18 -0,18
Zahodni veter (dvokapnica 1 in 2) +0,31 -0,35
Severni veter (dvokapnica 1) -0,85 +0,88
Juzni veter (dvokapnica 1 in 2) +0,74 -0,83
4000
Winst = 2,4+ 1,74+ 0,6-0,85 =4,6 mm < 00 = 13 mm v (71)
4000
Whet,fin = 1,824+ 1,7+ 0,6 - 0,85 = 6,5mm < S50 = 16 mm v/ (72)
3400
Vinst =24+19+0,6-0,88=48mm < 00 = 11 mm v (73)
3400
vnet,fin = 1,8 . 2,4— + 1,9 + 0,6 . 0,88 = 6,8 mm < 2—50 =14 mmvY (74)
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5.1.3.2 POZ 4.2 (soha)
Obremenitve:

Preglednica 68: Obremenitve za POZ 4.2 (soha)

Trajanje obtezbe
P M S
Vrsta obremenitve Obteni Obremenitev Obterni Obremenitev Obterni Obremenitev
: [kN] oz. . [KkN] oz. . [kN] oz.
primer [kNm] primer [kNm] primer [kNm]
Ned max MSN1 - 58 MSN2 - 107 MSN6 -111
Mggmax MSN1 1,8 MSN2 34 MSN6 3,8
Vedmax MSN1 1,1 MSN2 2,0 MSN6 2,2

Kontrole MSN:
Uklonska dolZina L,, in efektivna dolZina L, znaSata 170 cm (celotna dolZina).

Preglednica 69: Kontrole nosilnosti prereza za POZ 4.2 (soha)

Kontrole nosilnosti prereza — izkori§¢enost v [%]
Centri¢ni | Centri¢ni Enoosni Enoosni
Kombinacija obremenitev nateg v tlak v Enoosni Stri upogib z UDOIb S
smeri smeri upogib 9 | natezno pv g .
. tlacno silo
viaken vlaken silo
Negmax ¥ Mpgmax / 21 17 / / 22
Ved max / / / 7 / /

Preglednica 70: Kontrole stabilnosti elementa za POZ 4.2 (soha)

Kontrole stabilnosti elementa — izkori$¢enost v [%]
Kombinacija obremenitev Uklon Uklon Bo¢na Tlac.no_ Upogvlbno-
) . : . . upogibna tla¢na
okoliy osi | okolizosi | zvrnitev kombinacija kombinacija
Neamax + Meamasx 22 22 N.N. 39 /
Vedmax / / / / /
Kontrole MSU:
Preglednica 71: Pomiki POZ 4.2 (soha)
Vp“V Uinst [mm] Vinst [mm]
Lastna in stalna obtezba + 0,83 +24
Sneg i + 0,59 +1,9
Vzhodni veter (dvokapnica 1) - 0,06 -0,18
Zahodni veter (dvokapnica 1 in 2) -0,11 -0,35
Severni veter (dvokapnica 1) + 0,30 + 0,87
Juzni veter (dvokapnica 1 in 2) -0,25 -0,82
Uinse = 0,83 + 0,59 +0,6-0,30 = Lemm < 2 =57 mm v/ (75)
Unetsin = 1,8+ 0,83+ 0,59 +0,6-0,30 = 23 mm < = = 6,8 mm ¥’ (76)
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Vinse = 24+ 1,9+ 0,6-0,87 = 48mm < T2 =57 mm v a7

Vnet,fin = 1824 +1,9+0,6-0,87 = 67mm < - = 6,8 mm v

(78)
5.1.4 POZ 5 (kapna lega pri dvokapnici 1)
ObteZne kombinacije:
MSN1: 1,35-g
MSN2: 1,35 g+ 1,5 Siii
MSN3 1'0 : g + 1'5 : WZ,l
MSN4: 135- g+ 15 siu + 15wy, - wa
MSNS5: 135-g+ 15w+ 15 ¢ ¢ - Siii
a) precne sile b) torzijski momenti
¢) upogibni momenti
Slika 50: Ovojnica obremenitev za POZ 5 (kapna lega pri dvokapnici 1)
Slika 51: Pomiki POZ 5 (kapna lega pri dvokapnici 1)
Obremenitve:
Preglednica 72: Obremenitve za POZ 5 (kapna lega pri dvokapnici 1)
Trajanje obteZbe
P M S
Vrsta obremenitve . . | Obremenitev . . | Obremenitev . . | Obremenitev
Ob_tezm [kN] 0z. Ob_teznl [kN] 0z. Ob_tezm [kN] 0z.
primer [kNm] primer [kNm] primer [kNm]
M, Eamax MSN1 1,9 MSN2 45 MSN4 55
Vedmax MSN1 45 MSN2 10,7 MSN4 12,9
My, £a max MSN1 0,5 MSN2 1,3 MSN4 1,6

Kontrole MSN:

Efektivna dolzina L,f znasa 70 cm (celotna dolzina).
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Preglednica 73: Kontrole nosilnosti prereza za POZ 5 (kapna lega pri dvokapnici 1)

Kontrole nosilnosti prereza — izkori§¢enost v [%]
Centri¢ni | Centri¢ni Strig v
Kombinacija obremenitev nateg v tlak v Enoosni . . gv
. . . Strig | Torzija | kombinaciji
smeri smeri upogib -
s torzijo
vlaken vlaken
Mgamax / / 25 / / /
Veamax + My gamax / / / 42 48 90

Preglednica 74: Kontrole stabilnosti elementa za POZ 5 (kapna lega pri dvokapnici 1)

Kontrole stabilnosti elementa — izkoriS¢enost v [%]
Kombinacija obremenitev Uklon Uklon Botna uTl;cilE::{a Ua:)glltl)no-
okoliy osi | okolizosi | zvrnitev korabgi]nacija kombicn;cija
Mpamax / / N.N. / /
Kontrole MSU:
Preglednica 75: Pomiki za POZ 5 (kapna lega pri dvokapnici 1)
Vpliv Winet [MM]
Lastna in stalna obtezba -0,19
Sneg iii -0,24
Zahodni veter (dvokapnica 1) +0,12
Juzni veter (dvokapnica 1) -0,14
Winse = 0,19 + 0,24 + 0,6 - 0,14 = 0,51 mm < 7= = 4,7 mm ¥/ (79)
Wnet fin = 1,8 - 0,19 + 0,24 4+ 0,6 - 0,14 = 0,67 mm < % = 5,6 mm v (80)

5.2 Jekleni elementi

Projektiranju jeklenih konstrukcij sta namenjena standard [11] in njegov nacionalni dodatek [12]. Pri
jeklu je poleg trdnosti materiala zelo pomembna tudi meja plasti¢nosti f,,. Glede na uporabo in vrsto
obteZbe pa morajo jekla za konstrukcije imeti $e druge lastnosti in to pri razliénih temperaturah:
odpornost proti krhkemu lomu, odpornost proti staranju, korozijsko odpornost, itd. Materialne
karakteristike jekla, potrebne za izracun, so prikazane v preglednici 2.

Mejno stanje nosilnosti

Precni prerezi elementov jeklenih konstrukcij so obicajno sestavljeni iz razmeroma vitkih plocevin,
zato je ena od njihovih glavnih znacilnosti odpornost proti lokalnemu izbo¢enju oz. kompaktnost.
Jekleni pre¢ni prerezi so tako razvrSceni v $tiri razrede kompaktnosti, ki so definirani glede na
razmerje Sirine proti debelini tlacenih delov pre¢nih prerezov. Na splosno se razli¢ni tlacno
obremenjeni deli pre¢nega prereza (npr. stojina ali pasnica) lahko razvr$¢ajo v razli¢ne razrede, pre¢ni
prerez pa je razvrscen glede na najvi§ji (najneugodnejsi) razred kompaktnosti. V standardu [11] so v
preglednici 5.2 in 5.3. zbrani izrazi za dolocitev razreda kompaktnosti stojine in pasnic. Za izracun
potrebujemo le geometrijske podatke preénega prereza ter podatek o deformaciji :

co [
fy

(81)
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Pri dolo¢anju projektne nosilnosti precnih prerezov se uporablja delni faktor odpornosti
Ymo = Ya1 = 1,0, pomemben podatek pa je tudi razred kompaktnosti pre¢nega prereza. V
nadaljevanju zapiSem potrebne kontrole MSN, ki jih upoStevam v obravnavanem primeru.
Upogib:

Izpolniti je potrebno naslednji pogoj:

Mgg < Mcra (82)

Kjer je:
M_ rq projektna upogibna nosilnost, dolo¢ena s spodnjimi izrazi:

Wy - . .
Mg = My pa = )’Zwof Y za 1. in 2. razred kompaktnosti,
Ww., -
Mepqa = Mo pa = ;iwof 4 za 3. razred kompaktnosti, (83)
w. .
M. pa = Lfy za 4. razred kompaktnosti,
' Ymo

kjer je:

Wy, plastic¢ni odpornostni moment precnega prereza,
W,  elasticni odpornostni moment precnega prereza,
Wess  efektivni odpornostni moment preCnega prereza.

Strig:
Izpolniti je potrebno naslednji pogoj:
Vea < Vera (84)

kjer je:
Vera  projektna strizna nosilnost.

V primeru, ko gre za kompaktno stojino in torzija ni prisotna, se V. 4 doloc€i s spodnjim izrazom:

VC,Rd = Vpl,Rd = %ﬁo ' (85)
Kjer je:
A, povrsina striznega prereza.
Za vroce valjane profile H prereza se A,, dolo¢i kot:
Ay =A=2-b-tp+(ty+2-1)-tr =0 hy-t,. (86)

Pomen geometrijskih oznak je prikazan na sliki 52, faktor n pa za jekla od S 235 do S 460 zna$a 1,2.
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Slika 52: Geometrijske oznake jeklenega precnega prereza oblike H

Kompaktnost stojine preverimo z naslednjim izrazom:

<725, (87)
Kombinacija upogiba in striga:
Vpliva precnih sil na projektno upogibno nosilnost prereza ni potrebno upostevati, ¢e velja:
Vea < 0,5 Vpira - (88)
Bocna zvrnitev:
Izpolniti je potrebno naslednji pogoj:
Mgg < Mp g = )(L:,—:lyfy , (89)

Kjer je:

XLT redukcijski faktor pri bo¢ni zvrnitvi.

Postopek dolocitve faktorja y;r je opisan v standardu [11] pod to¢ko 6.3.2 na strani 61 in v priro¢niku
[21] na straneh od 3-48 do 3-56. Potrebno je poznati potek momentov (ta je razviden iz slike 53) in

efektivno dolZino L., ki predstavlja razmak med bo¢nimi podporami. Ostali podatki so odvisni
predvsem od kvalitete jekla in precnega prereza elementa.

Mejno stanje uporabnosti

Ker upogibi predstavljajo reverzibilna stanja, se za racun pomikov uporabi pogosta obtezna
kombinacija po enacbi (24). Kriterije za omejitev pomikov pa podaja preglednica 40.

5.2.1 POZ 6 (jekleni nosilec)

Obtezne kombinacije:

MSN1: 1,35-g+15-s;+15- Yow " Wv,2
MSN2: 1,35-9g+15-wy, +15- Vo " Si
MSN3: 1,0-g+ 15 (w,+w,)
MSUL1: 1,0 g+ Wy

MSU2: 1,0- g+ 165
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—

a) precne sile

b) upogibni momenti

Slika 53: Ovojnica obremenitev za POZ 6 (jekleni nosilec)

e ——

Slika 54: Pomiki POZ 6 (jekleni nosilec)

Obremenitve:

Preglednica 76: Obremenitve za POZ 6 (jekleni nosilec)

Vrsta obremenitve

ObteZni primer

Obremenitev [kN] oz. [KNm]

MEd,max

MSN1

191

VEd,max

MSN1

58

Kontrole MSN:

Vsi deli prereza spadajo v 1. razred kompaktnosti, stojina pa je tudi strizno kompaktna. V spodnji
preglednici so zbrani e geometrijski podatki prereza HEB200.

Preglednica 77: Geometrijske karakteristike prereza HEB200

Geometrijske karakteristike
Profil h b ty t, r A | Wy, | I, I, 1,
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [em?] | [em®] | [em®] | [em®] | [cm®]
HEB200 | 200 | 200 15 9 18 781 | 643 2000 59,3 | 171100

Efektivna dolZina L znasa 670 cm (celotna dolZina).

Preglednica 78: Kontrole nosilnosti prereza za POZ 6 (jekleni nosilec)

Kontrole nosilnosti prereza — izkoris¢enost v [%]
Kombinacija obremenitev . . Kombinacija
Upogib Strig S -
upogiba in striga
MEd max + VEd,max 68 9 N.N.

Preglednica 79: Kontrole stabilnosti elementa za POZ 6 (jekleni nosilec)

Kombinacija obremenitev

Kontrole stabilnosti elementa —
izkori$¢enost v [%]

Boc¢na zvrnitev

MEd,max + VEd,max

93

Kontrole MSU:

Kriti¢éni obtezni primer je MSUT.
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Wnax = 28 mm < % = 27 mm % (90)

Za zadostitev pogoja (90) bi bilo potrebno izbrati prerez HEB 220. V tem primeru bi w,,,,, znasal 20
mm.

5.3 Armiranobetonski elementi

Projektiranje betonskih konstrukcij obsega zasnovo in analizo ter dimenzioniranje in konstrukcijsko
izvedbo. Pri tem je potrebno upostevati standard [9] in njegov nacionalni dodatek [10]. V fazi
dimenzioniranja pri AB elementih Se ne poznamo prereza elementa (predvsem armature), zato je tu
postopek izra¢una nekoliko drugacéen kot pri lesu oz. jeklu. Pri kontrolah nosilnosti tako ne preverjamo
izkoriScenosti prereza, ampak dolo¢imo potreben prerez armature, ki prevzame projektne obremenitve.
Materialne karakteristike armature in betona, potrebne za izracun, so prikazane v preglednicah 4 in 5.

Mejno stanje nosilnosti

Upogibno-osno mejno nosilnost elementov AB konstrukeij doloéamo lo¢eno od njihove strizne mejne
nosilnosti. Pri tem upogibno-osno mejno nosilnost elementov konstrukcije dolo¢amo na podlagi
privzetega upogibnega porusnega mehanizma na nivoju preénega prereza. Mejno strizno nosilnost
elementa konstrukcije pa dolo¢amo na podlagi porusnega mehanizma nadomestnega pali¢ja na nivoju
elementa konstrukcije. Pri tem v raCunu mejne nosilnosti upostevamo projektne trdnosti betona in
armature, ki jih dobimo iz njunih karakteristi¢nih vrednosti, ¢e jih delimo s pripadajo¢ima varnostnima
faktorjema. Za trajno/zacasno projektno stanje znaSa varnostni faktor za beton y, = 1,50, varnostni
faktor armature pa ys = 1,15.

Upogibno-osna mejna nosilnost AB prerezov:

Pri tej kontroli si pomagam s pripomocki za hitro dimenzioniranje AB prerezov na upogib z osno silo.
Ker v obravnavanem primeru nastopajo le betoni obicajne trdnosti (do C50/60), si pomagam s
preglednico P1-3 na strani 2-102 v priro¢niku [21]. Rezultat kontrole je celotna povrSina natezne
armature v betonskem prerezu, za njen izracun pa uporabim naslednje izraze:

Mggqs = Mgq — Ngq - Zs (91)

Vv v

Mgas  projektni moment Kk tezis¢u armature (v absolutni vrednosti),
Ngq  projektna osna sila (tlak ima predznak —),

Zs razdalja od tezi$Ca betonskega prereza do teziS¢a natezne armature.
_ _Mgqgs
kg = bty (92)
kjer je
kq koeficient izkori$¢enosti betona,
b Sirina betonskega prereza,
d viSina od tlacenega robu betonskega prereza do tezisca natezne armature,
fea projektna tlacna trdnost betona, doloCena z izrazom:
fek
=—. 93
f cd Yo ( )

Geometrijske oznake so za bolj$o predstavo prikazane na sliki 55. Omeniti je potrebno $e razdaljo od
teziS¢a natezne armature do nateznega roba betonskega prereza (a), ki je odvisna od betonskega kritja,
stremen ter prereza in razporeditve armature. V zacetku predpostavim a = 5 cm, na koncu (ko so
doloceni prerezi armature) pa preverim, ¢e ta vrednost ustreza pogojem minimalnega betonskega
kritja, ki so dolo¢eni v standardu [9] pod toc¢ko 4.4.1.
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Slika 55: Geometrijske oznake pri AB prerezu

Ko imamo vse te podatke izraGunane, iz preglednice P1-3 od¢itamo koeficient armature kg in s
spodnjim izrazom dolo¢imo potreben prerez armature v betonu (A):

Mggs , N
As:ks'd,Lai‘Faisd’ (94)
kjer je:
O napetost v armaturi, ki za izbrano kvaliteto armature S 500, znasa:
fyk
= = = > 0
Os = fya ” za &5 = 2,17 %o, (95)
os =&+ Es za & < 2,17 %o.

Mejno stanje je doloceno s tlaéno deformacijo £; = 3,5 %o v betonu ali natezno deformacijo
& = 10 %o v armaturi. V preglednici P1-3 se zato pri iskanju kg osredoto¢imo na stolpec in vrstico
pri omenjenih deformacijah.

Ce dobimo koeficient k; > 0,402, pomeni, da je tla¢na cona betona presibka. V tem primeru je, poleg
natezne, potrebno zagotoviti Se tlacno armaturo.

StriZna mejna nosilnost AB elementov za precno silo:

Mejna precna sila Vp, ., do katere precne armature elementa ni potrebno racunati, je doloc¢ena z
izrazom:

VRd,c = [CRd,c k- (100 P fck)1/3 + kl ' ch] ' bw d = (vmin + kl ' Ucp) : bw -d, (96)

Kjer je:
0,18 .
Crac = e reducirana natezna trdnost betona,
Cc
’ 200 . e L
k=1+ — < 2,0 koeficient visine prereza, Kjer je d v [mm],
A . . y
pL = ﬁ <0,02 delez ustrezno zasidrane vzdolZne armature,
»
Ag prerez vzdolzne armature v natezni coni, Ki je ustrezno sidrana,
b, najmanjsa Sirina pre¢nega prereza v obmoc¢ju natezne cone vV [mm],
N . . .
Ocp = Aid <0,2-fq napetost zaradi tlacne osne sile v [MPa] (tlak ima tu predznak +),
c
A, plosc¢ina precnega prereza betona,
k,;=0,15 redukcijski koeficient napetosti zaradi tlacne osne sile,

Vpmin = 0,035 - k3/2 -fjc/z vplivni koeficient trdnostnega razreda betona, kjer je f., v [MPa].
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Ce je projektna pre¢na sila Vgz manjsa od VRra,c> preéna armatura As,, racunsko ni potrebna in v skladu
s tocko 9.2.2 v standardu [9] namestimo le minimalno stremensko armaturo.

V primeru, da je precna sila Vg4 ve€ja od Vg . in manj$a od Vgg mayx, Pa je potrebno namestiti
ustrezno pre¢no armaturo. Za izraun pre¢ne armature V obravnavanem primeru privzamem naslednji
vrednosti:

kot med strizno armaturo in osjo elementa: a = 90°, 97)

kot med betonsko tla¢no razporo in osjo elementa: 6 = 45°.
V tem primeru je potreben prerez strizne armature doloCen z izrazom:

Asw _ _VEd
N Z'f_’ywd ! (98)
kjer je:
A,y ploScina prenega prereza strizne armature,
s medsebojna razdalja stremen,
Vea  projektna precna sila (lahko uporabimo reducirano vrednost v skladu s tocko 6.2.1(8)
standarda [9]),

z rocica notranjih sil, za katero se lahko privzame vrednost z = 0,9 - d,

fywa  Projektna meja elasti¢nosti strizne armature.

Precna sila v vzdolzni armaturi povzroca dodatno natezno silo, zaradi katere se poveca prerez potrebne
natezne armature. Z upostevanjem vrednosti iz (97) se dodatni prerez armature (AAy;) doloci z
izrazom:

4
Mg = ﬁ : (99)
kjer je:
Vea  projektna precna sila (lahko uporabimo reducirano vrednost v skladu s tocko 6.2.1(8)
standarda [9]),

fya projektna meja elasti¢nosti vzdolzne armature.

Vrednost najveéje precne sile, ki jo element sploh lahko prenese, pa z upostevanjem vrednosti iz (97),
dolo¢imo z enacbo:

cwbwzv-f¢
VRd,max = % ) (100)

kjer je:
aq.y  koeficient, ki upo$teva stanje napetosti v tlaénem pasu (priporo¢ena vrednost za konstrukcije
brez prednapetja znasa 1,0),

v redukcijski faktor tlacne trdnosti strizno razpokanega betona, ki je dolo¢ena z izrazom:
— (1 = fex
v=06-(1-1%), (101)
kjer je for vV [MPa].

StriZna mejna nosilnost AB elementoy za torzijo:

Torzijska odpornost prereza se lahko izraGuna na podlagi odpornosti zaprtega tankostenskega
Skatlastega prereza, pri katerem je ravnotezje zagotovljeno z zaprtim striznim tokom. Polne AB
prereze lahko tako modeliramo z nadomestnimi tankostenskimi $katlastimi prerezi.
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Mejni torzijski moment M, r, ., do katerega armature elementa ni potrebno racunati, je dolocen z
izrazom:

Mx,Rd,c =2-Ay- fctd : tef ) (102)
kjer je:
A = (b —t, f) . (h —t, f) ploskev, ki jo obdajajo srednjice spojenih sten, vklju¢no z notranjimi
votlimi obmocji,

feta = f“)’/‘—""s projektna natezna trdnost betona,
Cc
tef = 3 =>2-a ucinkovita debelina stene v tankostenskem prerezu,
A=b-h celotna povrSina preénega prereza,
u=2-(b+h) zunanji obseg precnega prereza.

Ce je projektni torzijski moment M, gy manjsi od My g4 ¢, S€ zahteva le minimalna armatura v skladu s
tocko 9.2.1.1 standarda [9].

V primeru, da je torzijski moment M,, g4 vecji od My, pq o in manjsi od My pg max P@ j€ potrebno
zagotoviti ustrezno precno in vzdolzno armaturo. Pre¢no armaturo ob upostevanju vrednosti iz (97)
dolo¢imo z izrazom:

Asw — M x,Ed

s 2-Ak Fywd ' (103)
Potrebno vzdolzno armaturo pa ob upostevanju vrednosti iz (97) dolo¢imo z enacbo:
_ MyEpaug
U= Ga ot (104)
Kjer je:
U =u—4-tyf obseg ploskve Ay.

Iz kriterija izkori$¢enosti tlacenih diagonal in ob upostevanju vrednosti iz (97) sledi $e najvecji mozni
torzijski moment M, rq max- ki ga element ne glede na koli¢ino stremenske in vzdolzne armature
sploh lahko prevzame:

Mx,Rd,max =V Aoy Ag - fcd : tef . (105)
Strina mejna nosilnost AB elementov za kombinacijo precne sile in torzije:

Pri kombinaciji precne sile in torzije potrebno stremensko in vzdolzno armaturo dolo¢imo lo¢eno za
prec¢no silo in torzijo ter obe skupaj namestimo v element.

Potreba po zgolj minimalni armaturi se zahteva, Ce je izpolnjen pogoj:

MyEd VEd
— 4+ —=<1.
Mx,Rd,r: VRd,c (106)

Najvecja odpornost elementa, ki je izpostavljen torziji v kombinaciji s prec¢no silo, je omejena z
odpornostjo betonskih razpor. Da ta odpornost ni presezena, pa mora biti izpolnjen pogoj:

My Ed + VEd <1. (107)

M x,Rdmax VRd,max
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Konstruiranje armature

Pri konstruiranju se osredoto¢im predvsem na krovni sloj betona in razdaljo med posameznimi
palicami, saj mi za obravnavani primer ni potrebno preverjati prednapetih kablov, palic v sveznju ali
stikovanja s prekrivanjem palic. Izra¢un potrebne dolzine sidranja je opisan v tocki 8.4 standarda [9],
za obravnavani primer pa je ne racunam. V istem standardu so pod toc¢ko 9 zbrana $e posebna pravila
za posamezno vrsto AB elementov, ki jih upostevam pri vsakem elementu posebe;j.

Krovni sloj betona:

Krovni sloj betona je razdalja od povrsine armature, ki je najblizja betonski povrsini, do te betonske
povrsine. Nazivni krovni sloj betona c,,,, se dolo¢i z izrazom:

Cnom = Cmin + ACqev (108)
Kjer je:
Cmin  Najman;jsi krovni sloj,

Acge, dovoljeno projektno odstopanje krovnega sloja (priporoc¢ena vrednost znasa 10 mm).

Najmanjsi krovni sloj je dolo¢en v tocki 4.4.1.2 standarda [9], za obravnavani primer pa bom za
vrednost c,,;, Vedno izbral premer obravnavane palice armature.

Razdalja med posameznimi palicami:
Razdalja med palicami armature mora biti taks§na, da omogoca vgraditev in zadovoljivo zgostitev

betona za zagotovitev ustrezne sprijemnosti. Svetla medsebojna oddaljenost posameznih vzdolznih
palic (A) ne sme biti manj$a od:

¢vzd
A = max{dy; + 5mm, (109)
20 mm
Kjer je:
dg premer najvecjega zrna agregata.

Tako izraGunamo najvecje Stevilo palic (n), ki se lahko nahaja v eni vrsti:

b+A-2-Chom—2-Pstr

n<
byzath

(110)

Mejno stanje uporabnosti

Pri AB elementih v okviru mejnega stanja uporabnosti izvajamo kontrolo napetosti, razpok in
povesov. Za obravnavani primer bom izvedel le kontrolo povesov, Kjer je v splosnem potreben izracun
povesov. Lahko pa kontroli zadostimo tudi z omejitvijo razmerja med razpetino in staticno vi§ino
prereza. V tem primeru racun povesov ni potreben.

Primeri, v katerih rac¢un povesov ni potreben:
Ce so AB nosilci ali ploiée stavb dimenzionirane tako, da ustrezajo omejitvam razmerij med razpetino

in stati¢no viSino, se lahko Steje, da povesi ne presegajo omejitev. Meja razmerja med razpetino in
stati¢no visino se lahko oceni z uporabo izrazov:



Brdar, S. 2016. Projektiranje enodruZinske stanovanjske hiSe v Skofljici. 69
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo.

Kjer je:
l
d
K
Po = 1073 \/fck
. As,req
T byd
1 Asreq
~ byd

r 3
111+ 1,5- /fck.%+3,2- fck'(@_:l)z] za p < py,

p
(111)

Po 1 p'
11+ 1,5- = Sf ’— za p >
+1, fek ,0_,0'+12 fek pO] P = Po

razmerje med razpetino in stati¢no viSino prereza,
faktor, ki uposteva vpliv razli¢nih stati¢nih sistemov,
referen¢no razmerje armiranja, kjer je f,, v [MPa],

zahtevana stopnja armiranja z natezno armaturo,

zahtevana stopnja armiranja s tlaéno armaturo.

Faktor K odcitam iz preglednice 7.4N v standardu [9] za posamezne elemente. Referenéno razmerje
armiranja lahko dolo¢im Ze tu, saj poznam trdnostni razred betona (C25/30) in znasa p, = 0,005.
Zahtevane stopnje armiranja pa izracunam za vsak element posebe;.

5.3.1 POZ 8 (AB plos¢a)

ObteZne kombinacije:

MSN1:
MSNZ2:
MSN3:
MSN4:
MSN5:
MSNG6:

1,35 (g + gstop) +15-q;

1,35 (g + gstop) +1,5- (QZ + QStop)
1,35- (g + gstop) +15- (‘h +q; + QStop)
1,0- (g + gstop) +1,5- q1
1,0- (g + gstop) +15- (CIZ + CIstop)
1,0- (g + gstop) +1,5- (Ch +q; + CIstop)
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Slika 57: Ovojnica minimalnih momentov za POZ 8 (4B plosca
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Pri plos¢ah najvecjo obremenitev obic¢ajno povzroc¢ajo momenti. Osne sile tu ne nastopajo, preéne sile
pa so v vecini primerov zanemarljive. Tako pri dimenzioniranju armature upostevam le momentno
obremenitev, s pre¢nimi silami pa se ukvarjam pri konstruiranju armature.

M11 predstavlja upogibne momente v smeri osi Y (vertikalno), M22 pa upogibne momente v smeri osi
X (horizontalno). M12 predstavlja torzijske momente.

Obremenitve:

Iz programa SAP2000 [23] (sliki 56 in 57) od¢itam kriti¢éne momente za maksimalno obremenitev
(pozitivni momenti) in minimalno obremenitev (negativni momenti). Kjer poleg upogibnih momentov

nastopajo $e torzijski, pa te pristejem k upogibnim. Vsi momenti, ki jih upostevam pri izracunu
potrebne armature, so prikazani na sliki 58.
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a) pozitivni momenti

Dimenzioniranje armature:

b) negativni momenti

Slika 58: Kriticni momenti v [KNm/m] za POZ 8 (4B plosca)

Tu zberem vse kriti¢ne momente in za njih izratunam potreben prerez armature na m? betonskega

prereza. Obravnavam betonski prerez b/h/d = 100/20/15 cm.

Preglednica 80: Potrebni prerezi pozitivne in negativne armature za POZ 8 (AB plosca)

Pozitivha armatura Negativna armatura

M As, otr. M As, otr.
kNmim] | K ks emzim] | knmimp | K ks [em?/m]
60 0,160 1,101 10,1 —45 0,120 1,076 -7,43
48 0,128 1,081 7,96 -35 0,093 1,061 —-5,70
38 0,101 1,066 6,21 -30 0,080 1,054 — 4,85
29 0,077 1,053 4,68 —28 0,075 1,051 —4,51
24 0,064 1,046 3,85 - 20 0,053 1,041 -3,19
16 0,043 1,036 2,54 - 18 0,048 1,038 — 2,87
15 0,040 1,034 2,38 - 15 0,040 1,034 —-2,38
14 0,037 1,033 2,22 - 12 0,032 1,030 —1,90
13 0,035 1,032 2,06 - 10 0,027 1,027 —1,57
10 0,027 1,027 1,57 -7 0,019 1,022 -1,10
9 0,024 1,025 1,41 -5 0,013 1,018 -0,78

se nadaljuje ...
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... nadaljevanje Preglednice 80

8 0,021 1,023 1,26 -3 0,008 1,017 - 0,47
6 0,016 1,020 0,94
5 0,013 1,018 0,78
3 0,008 1,017 0,47

Na sliki 59 so zbrani §e polozaji in smeri potrebne armature v [cm?/m]. Kjer upogibna armatura ni
zadostila pogojem minimalne armature, sem jo ustrezno povecal, skladno z izrazom (114). Minimalne
armature nisem upoSteval le v primeru Ciste torzijske armature, saj v standardu [9] glede te ni posebnih
omejitev.
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a) pozitivna armatura b) negativna armatura

Slika 59: Potrebni prerezi armature v [cm?/m] za POZ 8 (AB plosca)
Na vogalu dveh prostih robov, kjer potrebna armatura znasa ve¢ kot 7,85 cm?/m, nastopi tezavna
situacija, saj takih armaturnih mrez ni mogoce dobiti na trgu. Potrebno bi bilo armiranje s palicami.

Tej tezavi bi se lahko izognili s postavitvijo stebra na vogalu, saj bi tako zmanjsali vrednosti
upogibnih momentov v tem obmo¢ju, hkrati pa bi upogibne momente zmanjsali tudi v polju.

Konstruiranje armature:

Krovni sloj betona izraGunam s pomocjo izraza (108). Pri armaturnih mrezah premer palic ¢ v
nobenem primeru ne preseze 10 mm. Za krovni sloj betona lahko zato privzamem vrednost:

Cnom =10+ 10 = 20 mm . (112)
Zdaj lahko preverim $e ustreznost predpostavljene dolzine a = 50 mm:
¢palice _ 10
az= Cnom+¢palice +T— 20+10+7— 35mm v (113)

Opazim, da bi lahko a nekoliko zmanjsal (npr. a = 4 cm) in s tem pridobil na stati¢ni visini d. Sem pa
s predpostavko, da a znasa 5 cm, na varni strani.

Armaturne mreZe so obi¢ajno tipizirane, zato kontrolo medsebojnih razmakov palic v tem primeru
izpustim.

Pri polnih plos¢ah je potrebno upostevati Se pravila iz tocke 9.3 standarda [9]. Za dolocitev najmanjse
in najvecje armature v glavni smeri veljajo isti izrazi kot pri nosilcih:
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Ag min = 0,26 ’;ﬁ by -d =0,0013 - b - d = Agpin = 2,03 cm? (114)
Agmax = 0,04 - A, = 80 cm? . (115)

Pri ploscah, ki so nosilne v eni smeri, je treba v drugi (nenosilni) smeri namestiti precno armaturo, ki
ne sme biti manjSa od 20 % glavne armature.

Glede strizne armature velja omejitev, da mora debelina plosce znaSati najmanj 20 cm. Tej omejitvi v
obravnavanem primeru ravno zadostim, zato predvidim nekaj potrebe po strizni armaturi. Ce velja:

Vil < ZR4mex = &8 = 203 kN, (116)

Kier Vra max dolocim s pomocjo izraza (100), je strizna armatura lahko v celoti sestavljena iz poSevno
krivljenih palic ali iz posebnih elementov za izvedbo pre¢ne armature. V' obravnavanem primeru
precna sila le redko preseze vrednost 203 kN, zato lahko za strizno armaturo predvidim posevno
krivljene palice. Kriticna so le mesta, kjer obtezba deluje na razmeroma majhni ploskvi plosce, zato je
tam potrebna Se kontrola preboja, ki pa je v obravnavanem primeru ne izvedem.

Kontrola MSU:

Kontrolo povesov izvedem le za POZ 8.2, saj se tam pojavijo najvecji povesi. Najprej je potrebno
izracunati zahtevano stopnjo armiranja z natezno armaturo. Ta znaSa:

=38 —0,0026. (117)
100-15
Uporabim prvi izraz iz (111), ki se glasi:
3
l _ . . . 0,0050 . . 0,0050 _ 2 —
(E)max =13 [11 +15-V25- 022 + 3,225 (—0’0026 1) ] 51,5,  (118)

kjer sem za K uporabil vrednost 1,3, ki se nanasa na kon¢no polje plos¢, nosilnih v dveh smereh.

Da se izognem rac¢unu povesov, je potrebno izpolniti naslednji pogoj:

(é)dej < (5) -42,0<515V (119)

max

Zgornji pogoj izvedem na podlagi manjse razpetine (! = 630 cm), skladno z opombo 2 iz preglednice
7.4N v standardu [9].

5.3.2 POZ 9.1 (AB nosilec)
Obteine kombinacije:

Veljajo iste obtezbe kombinacije kot pri POZ 8 (AB plosca).
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e _ e

a) precne sile b) torzijski momenti

R e

¢) upogibni momenti

Slika 60: Ovojnica obremenitev za POZ 9.1 (AB nosilec)

Obremenitve:

Preglednica 81: Obremenitve za POZ 9.1 (AB nosilec)

\/rsta obremenitve ObteZni primer Obremenitev [kN] oz. [kKNm]

My, ga,max MSN3 241

My paprip(My 5amax) MSN3 1,43
Vedmax MSN3 118

Mx,Ed,prip (VEd,max) MSN3 4’ 10

My pamax MSN1 8,90
Veaprip(Mx,pd,max) MSN1 97
My paprip(Mx pd,mazx) MSN1 58

Dimenzioniranje armature:

Preglednica 82: Potrebni prerezi vzdolzne armature za POZ 9.1 (AB nosilec)

Potrebni prerezi vzdolZzne armature v
N : [cm?]
Kombinacija obremenitev Upogib Pretna sila Torzija
(As) (AAsl) (Asl)
My,Ed,max + Mx,Ed,prip (My,Ed,max) 11:09 / 0123
VEd,max + Mx,Ed,prip (VEd,max) / 1115 0,66
Mx,Ed,max + VEd,prL'p (Mx,Ed,max) + 2’51 1,12 1,43
My,Ed,prip (Mx,Ed,max)

Za potreben prerez vzdolzne armature vzamem vrednost 11,09 cm? in dodatnih 1,43 cm? za prevzem
torzijskih obremenitev. Izberem 4 palice ¢20 za prevzem upogiba (4 4.; = 12,57 cm?) in 6 palic ¢6
za prevzem torzije (Ag; ge; = 1,70 cm?).

Preglednica 83: Potrebni prerezi precne armature za POZ 9.1 (AB nosilec)

Potrebni prerezi prene armature na enoto
inacii : IZine v [cm?/cm
Kombinacija obremenitev __ dolzine [em*/em]
Precna sila Torzija
(Asw/S)V (Asw/S)T

My kamax + My a prip(My Eamax) / 0,002
VEd,max + Mx,Ed,prip (VEd,max) 0,023 0,005
Mx,Ed,max + VEd,prip (Mx,Ed,max) + 0,023 01010
My.Ed.pTip (Mx,Ed,max)
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Potreben prerez pre¢ne armature (stremen) na enoto dolzine izracunam kot kombinacijo precne sile in
torzije z izrazom:

Asw Asw) _ - 2
(% )V + (= )T = 0,023 + 0,010 = 0,033 cm?/cm . (120)
Za premer stremen izberem ¢, = 10 mm (4g,, = 0,785 cm?) in izraunam $e najve¢jo razdaljo med
stremeni, ki znasa:

Agw _ 0,785 _
s = (AS—W)V+(AS—W)T ayrrin 23,8cm. (121)

N

Tako izberem dvostrizna stremena ¢10/20 cm v kriticnem obmoc¢ju (pogoj (106) ni izpolnjen) in
minimalno potrebna stremena v obmoc¢ju, kjer je pogoj (106) izpolnjen. Kriticno obmoc¢je od¢itam iz
rezultatov analize programa SAP2000 [23] in ugotovim, da v dolzino znasa 120 cm, od robov podpor.
Vmes lahko zagotovim le minimalno potrebno strizno armaturo.

Konstruiranje armature:
Krovni sloj betona izraGunam s pomocjo izraza (108). Za premer palic ¢ = 20 mm znasa:
Crom = 20+ 10 =30 mm. (122)

Zdaj lahko preverim $e ustreznost predpostavljene dolzine a = 50 mm:
Ppalice _ 20
a26n0m+¢str+T—30+10+7—50mm~/ (123)

Svetla medsebojna oddaljenost posameznih vzporednih palic po izrazu (109) znasa A = 20 mm.
Tako najveéje Stevilo dovoljenih palic v eni vrsti po izrazu (110) znasa n = 6. Pogoju je zados¢eno,
saj dejansko Stevilo palic v eni vrsti znaSa n = 4.

Za nosilce je potrebno upostevati Se pravila iz tocke 9.2 standarda [9]. Podani so izrazi za izracun
najmanjsih in najvecjih vrednosti, ki se navezujejo na armaturo. Za vzdolzno armaturo velja:

Agmin = 0,26 % by -d =0,0013 - b - d = Agpin = 2,23 cm? (124)

Asmax = 0,04- A, = 72 cm? . (125)

Stopnja armiranja s stremensko armaturo p,, je dolo¢ena z izrazom:

ASW
Pw =~ (126)

~ sby, '
najmanjsa stopnja stremenske armature pa z izrazom:

0,08-/f 0,08-/25
Pwmin = 5 = = =0 = 0,0008. (127)

Dolo¢iti je potrebno Se najvecjo medsebojno oddaljenost stremen. Ta ob upo$tevanju vrednosti iz (97)
in omejitev glede torzijske armature znasa:
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0,75-d
Simax = Min 5 = 22,5cm, (128)
b
kjer je b manjSa dimenzija pre¢nega prereza.

Zaradi torzije je treba vzdolzne palice razporediti tako, da je najmanj ena palica v vsakem vogalu
prereza, ostale palice pa morajo biti enakomerno razporejene po notranjem obodu stremen v
medsebojnih oddaljenostih, ki niso vecje od 350 mm.

®10/20 cm

406

60

| 4020
%

| —

2 30 2
1 1

Slika 61: Skica potrebne armature za POZ 9.1 (AB nosilec)

Na zgorniji sliki sta prikazani izbira in razporeditev potrebne armature v prerezu. Zahteva po
minimalni armaturi je izpolnjena, maksimalne vrednosti armature pa ne dosezem. Razdalja med
stremeni mora znaSati 20 cm, v obmoc¢ju, kjer se lahko postavi minimalna stremenska armatura, pa bi
lahko premer stremen iz 10 mm zmanj$al na 8 mm, a se temu izognem in zagotovim enaka stremena
po celotni dolzini elementa.

Kontrole MSU:

Najprej je potrebno izra¢unati zahtevano stopnjo armiranja z natezno armaturo. Ta znaSa:

=11% _ 0,007 (129)
30-55
Potrebno je uporabiti drugi izraz iz (111), ki se glasi:
! 0,005 1 o |_
(E)max =1,0- [11 F15-V25- 08y L5, /01005] — 164, (130)

kjer sem za K uporabil vrednost 1,0, ki se nanasa na prostoleZece nosilce, za p’ pa vrednost 0, saj v
prerezu ni potrebe po tlacni armaturi.

Da se izognem racunu povesov, je potrebno izpolniti naslednji pogoj:

(é)dej < (5) -12,2<164V (131)

max
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5.3.3 POZ 10 (AB steber)
Obtezne kombinacije:

MSN1: 1,35-g+15-s; +1,5- Yoq T

Slika 62: Tlacne osne sile pri POZ 10 (AB steber)
Obremenitve:

Maksimalno obremenitev stebra predstavlja tlacna osna sila velikosti Ngg mqr = 51 kN, ki nastopi ob
spodnjem vpetju.

Pri osno obremenjenih AB elementih je potrebno preveriti §e porusitev zaradi nestabilnosti elementa
pod vplivom ¢istega centri¢nega tlaka. To je potrebno storiti z upostevanjem ucinkov teorije drugega
reda (zaradi ukrivljenosti stebra se v njem pojavijo $e upogibni momenti). V skladu s tocko 5.8.3
standarda [9] preverim poenostavljen kriterij potrebnosti upostevanja u¢inkov teorije drugega reda, ki
se lahko zanemarijo, Ce je vitkost A manjSa od vrednosti 4;;,.

_ 20:A'B-C _ 20:0,7-1,1:0,7

Alim = N 58,5, (132)

kjer je:
A faktor za izraCun A,;,,, (Iahko se uporabi vrednost 0,7),
B faktor za izraCun A,;;,,, (Iahko se uporabi vrednost 1,1),
c faktor za izracun A;;,, (lahko se uporabi vrednost 0,7),
n normirana osna sila, dolo¢ena z izrazom:

_ Nga _ 51 _

" Acfca 900167 0,034 (133)
Vitkost stebra pa je dolo¢ena z izrazom:

Ly, _ 05300 _
A=== Pyl 17,3, (134)

Kjer je:
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Ly, uklonska dolzina elementa (za obravnavani primer znasa L, = 0,5 - L),
i vztrajnostni polmer, ki za obravnavani steber znasa:
i= |[£=2 =866cm (135)
A V12 ’ )

Kot Ze omenjeno, se ucinki teorije drugega reda in s tem dodatni upogibni momenti v elementu, lahko
zanemarijo, ¢e zadostimo pogoju:

A< Aim = 17,3 <585V (136)
Dimenzioniranje armature:

V tem primeru gre za element, ki je v celoti obremenjen tla¢no. Zato najprej preverim, ¢e lahko tlak
prevzame Ze sam betonski prerez.

Ngg _ 51
Ac 30-30

< fea > 0,06 kN/cm? < 1,67kN/cm?* v/ (137)

Opazim, da izkori$¢enost betona v tlaku znasa zgolj 4 %. IzraCun armature tako ni potreben, ampak je
potrebno zagotoviti le minimalno armaturo.

Konstruiranje armature:
Najprej upostevam pravila iz toc¢ke 9.5 v standardu [9], ki se navezuje na stebre, hkrati pa upostevam

Se morebitne spremembe iz nacionalnega dodatka [10]. Premer vzdolznih palic tako ne sme biti manjsi
0d 12 mm. Prerez vzdolZzne armature je omejen z naslednjima izrazoma:

,15-
Asmin = % = 0,003 -A; = Agmin = 2,70 cm?, (138)
Agmax = 0,04-A, = 36 cm? . (139)

Pri stebrih poligonalnega prec¢nega prereza mora biti v vsakem vogalu vsaj ena vzdolZzna palica,
medsebojna razdalja med njimi pa ne sme presegati 150 mm.

Minimalni premer pre¢ne armature (stremen) je dolo¢en z izrazom:

¢vzd,max
bstr = max{ 4 = 6mm, (140)
6 mm
kjer je:
Pvzdmax najvecji premer vzdolznih palic.

Najvecja razdalja med stremeni je doloCena z izrazom:

12- ¢vzd,min
Sci,tmax = Min b = 144 mm , (141)
300 mm
kjer je:
Pvzdmin najmanjsi premer vzdolznih palic,

b manj$a dimenzija prereza stebra.
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Neposredno nad in pod plos¢o, na oddaljenosti, ki je enaka vecji dimenziji prereza, pa je potrebno
Scitmax S¢ zmanjSati s faktorjem 0,6.

Zdaj lahko izracunam $e krovni sloj betona. Ta za premer palic ¢ = 12 mm, znasa:
Cnom = 12+ 10 = 22 mm.. (142)
Potrebno je preveriti Se ustreznost predpostavljene dolzine a = 50 mm:
@2 Crom + Pser + 2228 = 22+ 6 + 2 = 34 mm v (143)
Svetla medsebojna oddaljenost posameznih vzporednih palic po izrazu (109) znasa A = 20 mm.

Tako najvecje stevilo dovoljenih palic v eni vrsti po izrazu (110) znasa n = 8. Pogoju je zados¢eno,
saj dejansko Stevilo palic v eni vrsti znasa n = 3.

®6/12 cm 0z. 7,5 cm

f? 8®12

2 30 L
7 7

Slika 63: Skica potrebne armature za POZ 10 (AB steber)

30

Celotno armaturo v prerezu stebra dolo¢ajo minimalne zahteve. V obmo¢ju dolzine 30 cm na dnu in
vrhu stebra mora razmak med stremeni znasati 7,5 cm. S tako razdaljo znasa $tevilo stremen ravno 4.
V vmesnem obmocju dolzine 240 cm pa razdalja med stremeni znaSa 12 cm, §tevilo stremen pa ravno
20.

5.4 Zidani elementi

S projektiranjem zidanih konstrukcij se ukvarja standard [16]. Gradnjo navadnih zidanih stavb na
potresnih obmogjih, kot je Slovenija, pa mo¢no omejujeta Se standard [17] in njegov nacionalni
dodatek [18]. Zaradi tega se v Sloveniji ze druzinske hise gradijo samo v sistemu povezanega zidovja.
Standard [17] sicer dopu$ca, da se pravilno zasnovane in po viSini omejene stavbe (enostavne zidane
stavbe) gradijo na obmog¢jih z omejeno seizmicnostjo brez posebnega ra¢unskega preverjanja potresne
odpornosti. Zaradi zahtev v standardu [16] pa je treba v vsakem primeru preveriti vsaj odpornost zidov
na navpicno (gravitacijsko) obtezbo. Objekt lahko uvrstimo med enostavne zidane stavbe, ¢e
zadostimo pogojem v preglednici 9.3 standarda [17]. Ti pogoji so doloCeni glede na produkt a - S,
katerega maksimalna (Se dopustna) vrednost znasa 0,20 - g. V obravnavanem primeru znasa produkt
ag S = 0,394 - g, zato je potrebno potresno odpornost zidanih elementov preveriti raunsko.

Konc¢no mejno stanje za stalno/zacasno projektno stanje

Za razliko od prej$njih primerov se standard [16] ne posluZuje izraza mejno stanje nosilnosti, ampak
ga nadomesti s kon¢nim mejnim stanjem (KMS). Princip ostaja isti, saj mora biti tudi v primeru KMS
projektna vrednost obtezbe (Ej), ki deluje na zid, manj$a oz. enaka projektni vrednosti odpornosti zidu
(R4). KMS najprej kontroliram za stalno/za¢asno projektno stanje, kjer se osredoto¢im predvsem na
navpicno (gravitacijsko) obtezbo. V splosnem je tu potrebno izvesti Se kontrolo vodoravne obtezbe
(veter), a je v obravnavanem primeru ne izvedem. Projektno vrednost obtezbe dolo¢im z izrazom (21),
podobno kot v prejsnjih primerih. Odpornost pa doloca standard [16] za razli¢ne primere obtezb.
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Navpiéna obteZba:
Pri navpicni obtezbi mora na splosno veljati:
Ngq < Ngq (144)
kjer je:
Ngg  projektna vrednost navpicne obtezbe,

Nrs  projektna vrednost odpornosti zidu na navpi¢no obtezbo.

V tem primeru se projektna odpornost obicajno izraCuna na enoto dolzine zidu, dobljena vrednost pa
se reducira s faktorjem redukcije zaradi vitkosti in ekscentri¢nosti:

Npa=¢ -ty fa, (145)
Kjer je:
¢ faktor redukcije nosilnosti v obravnavanem prerezu,
tw debelina zidu,
fa projektna tla¢na trdnost zidovja.

Projektno tla¢no trdnost zidovja dobimo tako, da karakteristi¢no vrednost f}, delimo z varnostnim
faktorjem materiala y,,. Pri zidovju nastopa ve¢ razli¢nih vrednosti y,,, Ki so odvisne od vrste zidakov,
malte ter od u¢inkovitosti nadzora na gradbiséu. Za obravnavani primer privzamem vrednost

Ym = 2,0. Tako dobim f; = 1,83 MPa. Faktor redukcije pa dolo¢amo posebej za zgornji in spodnji
rob zidu ter sredinski del zidu. Za spodnji in zgornji rob zidu dolo¢imo ¢ Kot:

€i
¢i=1_2'$' (146)
Kjer je:
e; ekscentricnost na zgornjem oz. spodnjem robu zidu, izra¢unana z enac¢bo:
;= LB 4 ot ey = 0,05 - ¢ 147
i NiEd he init = w ( )
kjer je:

M;gq projektna vrednost upogibnega momenta na zgornjem oz. spodnjem robu zidu, ki je posledica
ekscentricnosti obtezbe stropa na podpori,

N;gq projektna vrednost navpi¢ne obtezbe na zgornjem oz. spodnjem robu,

€he ekscentri¢nost na zgornjem oz. spodnjem robu, ki je posledica vodoravne obtezbe,

einit  zacetna ekscentri¢nost.

M; g4 izraCunam v skladu z dodatkom C standarda [16]. Ekscentri¢nosti zaradi vodoravne obtezbe ne
upostevam, zacetno ekscentri¢nost pa dolo¢imo z izrazom:

he
€init = ﬁ , (148)

kjer je:

hes  efektivna visina zidu, doloCena z izrazom:

hef = pn - hy (149)
kjer je:

On faktor redukcije, odvisen od vpetosti na robu ali utrditve zidu,
h,, svetla etazna viSina zidu.
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Za zidove, ki so zgoraj in spodaj vpeti v AB stropne plosce, se za p,, lahko privzame vrednost 0,75,
dokler ekscentri¢nost obtezbe na zgornjem delu zidu ni vecja od 0,25 - ¢t,,. Ce je vecja, potem se za
vrednost p,, vzame 1,0.

Za izraCun ¢ na sredini visine zidu lahko enacbe najdemo pod toc¢ko 6.1.2.2 standarda [16] in v
dodatku G istega standarda.

Konéno mejno stanje za potresno projektno stanje

Za preverjanje koncnega mejnega stanja v primeru potresa, potresno projektno stanje konstrukcije
vkljuéuje izjemne pogoje, ki nastanejo med pri¢akovanim potresom. Projektna vrednost vpliva
kombinacije obtezb v potresni situaciji (E;), na katero preverimo potresno odpornost zidane
konstrukcije, se po standardu [1] dolo¢i z izrazom:

Eq = Z G+ "y Apq" + "Z Yoi® Qk,i (150)
j=21 i>1
kjer je:
Agq  projektna vrednost vpliva pri potresu,
Y; faktor pomembnosti.

Faktor pomembnosti y; je odvisen od razreda pomembnosti objekta. V obravnavanem primeru gre za
II. razred pomembnosti (obi¢ajne stavbe) in velja: y; = 1,0.

Zidane konstrukcije so ve€¢inoma pravilne z razmeroma enakomerno porazdelitvijo nosilnih elementov
v dveh pravokotnih smereh. Zato je pri zidanih konstrukcijah dovolj, da preverimo potresno odpornost
za vsako smer posebej in pri tem potresno obtezbo izrazimo z ekvivalentnimi stati¢nimi vodoravnimi
silami. Dinami¢no obnasanje konstrukcije ponazorimo z enostavnim ekvivalentnim sistemom z eno
prostostno stopnjo, kar nam omogoca, da projektno potresno obtezbo predstavimo s projektno precno
silo v pritli¢ju, ki se v skladu s standardom [17] izracuna z enacbo:

Foa = Sa(T)-m-1=0394-g-22-1,0 = 794 kN, (151)

Kjer je:
Fpq  projektna precna sila v pritlicju,
Sq(T) ordinata projektnega spektra odziva pospesSkov pri nihajni dobi Tj,

A korekeijski faktor za maso (za zidane konstrukcije znasa 1,0),
m celotna masa stavbe nad temelji o0z. nad togo kletjo.

Ordinato projektnega spektra odziva dolo¢imo z enacbo:

1,4-0,225-g-2,5

Sa=v1 e 1,0 20 =039%-g, (152)
Kjer je:
S faktor tal,
ag projektni pospesek tal,
q faktor obnasanja (za povezane zidane konstrukcije po nacionalnem dodatku [18] znasa 2,0).

Faktor tal S je odvisen od tipa tal in je doloCen v preglednici 3.2 iz standarda [17]. Za obravnavani
primer izberem tip tal E. Faktor tal S tako znaSa 1,4. Projektni pospesSek tal pa je odvisen od cone
obmocja, v katerem se objekt nahaja. Njegovo vrednost lahko najdemo v knjigi [22] na strani 19.
Glede na to, da objekt stoji na obmo¢&ju Skofljice, privzamem projektni pospesek tal ag =0,225-g.
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Celotna masa stavbe nad temelji oz. nad togo kletjo se doloci z izrazom:

— Y
m=-", (153)
Kjer je:
g pospesek prostega pada (g = 9,81 m/s?),
Wy celotna teZa stavbe nad temelji oz. nad togo kletjo za potresno projektno stanje.
Karakteristi¢ne vrednosti teze stavbe so po posameznih sklopih prikazane v spodnji preglednici.
Preglednica 84. Karakteristicne vrednosti teze stavbe po posameznih sklopih
Del stavbe Gy [KN] Q. [KN]
Streha 270 /
Zidovje 1250 /
AB elementi 380 480
Y 1900 480
Po standardu [17] lahko celotno tezo stavbe dolo¢imo z izrazom:
Wy = Z Grj + 2 Wy ;- Qui = 1900 + 0,24 - 480 = 2015 kN (154)
j=1 i>1
kjer je:
Yg;  kombinacijski koeficient, dolo¢en z izrazom:
YEi =@ 12, =08-0,3=0,24, (155)
kjer je:
1) faktor, odvisen od vrste spremenljivega vpliva in zasedenosti etaze.

Faktor ¢ doloc¢a standard [17] v preglednici 4.2. Za obravnavani primer, kjer se koristna obtezba
nahaja na obmocju etaze, privzamem vrednost ¢ = 0,8. Obtezbi snega in vetra za potresno projektno
stanje ne prideta v postev, saj koeficient 1, v obeh primerih znasa 0.

Da bi preverili mejna stanja posameznih zidov v potresnem projektnem stanju, moramo izracunano
projektno potresno silo v pritlicju porazdeliti po zidovih. To naredimo v razmerju s togostmi
posameznih zidov. Pri zidanih konstrukcijah, zgrajenih v sistemu povezanega zidovja, je dovolj dobra
poenostavitev obnasanja konstrukcije s predpostavko, da so zidovi spodaj in zgoraj vpeti. S to
predpostavko togost zidu izracunamo z enacbo:

(156)

kjer je:
Ay, povrsina vodoravnega prereza zidu,

e  efektivna visina zidu v primeru delovanja vodoravnega potresnega vpliva,
a koeficient robnih pogojev (za polnovpeti zid ima a vrednost 1,0).

Efektivno visino zidu hg ¢, dolo¢imo tako, da med seboj povezemo vogale odprtin na vsaki strani zidu
in dolo¢imo srednjo visino elementa.
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Projektno potresno silo, ki jo posamezni zid prevzame, nato izra¢unamo z enacbo:
Fpai = _ZK;,i “Fpa - (157)

Za izra¢un odpornosti zidane konstrukcije na potresno silo je potrebno kontrolirati predvsem
obremenitve zaradi vodoravne obtezbe (strizna sila). Pri konénem mejnem stanju mora biti tako
projektna vrednost strizne obtezbe, ki deluje na zid (Vz,), manjSa oz. enaka projektni vrednosti strizne
odpornosti zidu (V,), tako da velja:

Vea < Vga - (158)
Projektna obtezba Vg, v tem primeru predstavlja delez projektne sile, ki odpade na posamezni zid,
Fy, 4;- Projektna odpornost Vz; pa je odvisna od nacina porusitve. Ker gre za potresno projektno
stanje, oznacim z zvezdico koli¢ine, ki se razlikujejo od koli¢in v stalnem/za¢asnem projektnem
stanju.

StriZna odpornost zidu, ki temelji na modelu prestriga:

Tu je projektna vrednost strizne odpornosti podana z izrazom:

o Via = foa tw 12, (159)
Kjer je:
fod projektna vrednost strizne trdnosti zidovja,
l7 dolzina tlaCenega dela zidu, pri Cemer se zanemari ves del zidu, ki je v nategu.

Projektno vrednost f,,; dolo¢imo tako, da karakteristi¢no vrednost f,,, delimo z varnostnim faktorjem
materiala. Ta v primeru potresne obteZbe na znaSa veC y,, = 2,0, ampak je reduciran na 2/3 vrednosti,
s spodnjo omejitvijo 1,50. V obravnavanem primeru torej znasa y,; = 1,50. Dolzina [} pa se dolo¢i z

izrazom:

l;=3.(lﬂ_e*)=3.(lﬂ_w>slm], (160)

2 NEa

kjer je:

e” ekscentriénost osne sile,

Hg,;  projektna potresna sila,

Ng;  projektna osna sila za potresno projektno stanje (srednja vrednost),
a koeficient robnih pogojev (za polnovpeti zid ima a vrednost 0,5).

Strizna odpornost zidu zaradi prekoracitve natezne trdnosti v diagonalni smeri zidu:

Tu je projektna vrednost strizne odpornosti podana z izrazom:

Via = Ay - 2. /%H, (161)

Kjer je:
fra projektna vrednost natezne trdnosti zidovja,
[op povpreéna projektna tlaéna napetost v vodoravnem prerezu zidu za potresno projektno stanje,
b* faktor porazdelitve striznih napetosti po prerezu, izracunan z izrazom:
. hg
b* =15 ceje lif =15,
4 (162)

h
b* =11 e je l—f <0,7.

w
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Za vmesne vrednosti se lahko uporabi linearna interpolacija. Tla¢no napetost g; dolo¢imo z enacbo:

* N:n,Ed
oq = Tt (163)

projektno vrednost natezne trdnosti f;; pa dolo¢imo po znanem postopku, in sicer tako, da
karakteristicno vrednost f;, delimo z varnostnim faktorjem y,;.

5.4.1 Zidana stena Y2

Obravnavam zidano steno Y2, ki poteka v smeri Y (vertikalno), in je prikazana na spodnji sliki. V
preglednici 85 zberem Se potrebne geometrijske podatke obravnavanega zidu.

Slika 64: Obravnavana zidana stena Y2

Preglednica 85: Geometrijski podatki zidu Y2

Zid lw [m] tw [m] hw [m] Aw [mZ] Aload [mZ]
Y2 3,30 0,25 2,80 0,825 6,80

Kontrole KMS za stalno/zacasno projektno stanje
Obremenitve:

Potrebno je dolociti projektne vrednosti navpi¢ne obtezbe, posebej za zgornji, spodnji in sredinski del
zidu. Ob upostevanju izraza (21) dobim:

Nl,Ed = 1'35 ' (.gstene,mans. ' lw + Iploste * Aload) + 1,5 * Aplosee 'Aload (164)
Nigq =1,35-(11,81-3,30+6,70-6,80) + 1,5-3,20- 6,80 = 147 kN,

Npga = Niga + (135 - Gsteneprict, - bw) = 147 + (1,35 - 12,16 - 3,30) = 201 kN,  (165)

Nonpq = —ECR20d = 7208 — 74 KN | (166)
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Lastno in stalno obtezbo stene dobim iz preglednice 12. Ta za steno viSine 2,80 m (stena v pritlicju)
znaSa 12,16 kN/m, za steno viSine 2,72 m (stena v mansardi) pa 11,81 kN/m. Obtezba s plosce pa je
doloc¢ena v preglednici 34. Tam sicer brez upostevanja lastne teze, ki jo je potrebno dolo¢iti naknadno:

Iploseelastna = VAB ° h=25-0,20=5 kN/m2 . (167)

Ajpaa predstavlja povrSino obtezbe, ki s ploS¢e odpade na obravnavano steno, dolo¢im pa jo po
streSnem pravilu.

Za izraCun ekscentri¢nosti je potrebno poznati $e upogibne momente, Ki se pojavijo na zgornjem,
spodnjem in sredinskem delu zidu. V ta namen sem z uporabo dodatka C standarda [16] in programa
SAP2000 [23] ustvaril model obravnavane zidane stene ter odcital potrebna momenta.

13.9
13.9

A 23 IN
| |
| |

114

0
Y

I

| 4415

a) ra¢unski model b) upogibni momenti

Slika 65: Racunski model in upogibni momenti za zidano steno Y2

Upogibni moment na zgornjem delu zidu znasa M;4 = 2,33 kNm/m, upogibni moment na spodnjem
delu zidu pa M,; = —1,14 kKNm/m. Za upogibni moment na sredini zidu uporabim linearno
interpolacijo momentov zgoraj in spodaj. Tako dobim M,,,; = 0,60 KNm/m. So pa rezultati taks§nih
izracunov navadno konservativni, saj se dejanske vpetosti stika med stropom in zidom ne da doseci.
Zato se za uporabo pri projektiranju dopusca, da se dobljene momente pomnozi s faktorjem 7, Ki

znasa:
1,47

kjer sem k,, dolocil po postopku doloc¢enem v dodatku C standarda [16].

Kon¢ni projektni momenti tako znasajo:

Mipa=Myg -1, =233-0,633-3,30 = 4,87 kNm, (169)
Mypq = Mg -1 -1, =1,14-0,633 - 3,30 = 2,38 kNm, (170)
My pa = Mg -1 - L, = 0,60 - 0,633 - 3,30 = 1,25 kNm . (171)

Kontrola KMS na navpiéno obteZbo:

Preglednica 86: Kontrola KMS na navpicno obtezbo za stalno/zacasno projektno stanje

Del zidu e; [cm] b; N;ra [KN/m] | Izkoris€enost [%]
Zgornji del (1) 3,78 0,70 320 14
Spodnji del (2) 1,65 0,87 398 15

Sredinski del (m) 1,25 0,86 394 13
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Kontrole KMS za potresno projektno stanje
Obremenitve:

Za potresno projektno stanje uporabim kombinacijo vplivov po izrazu (150):

Nl*,Ed = (gstene,mans. ’ lw + YIplosce 'Aload) + (ll)z,q “Qplosee * Aload) (172)

Nigqs = (11,81-3,30 + 6,70 - 6,80) + (0,3 - 3,20 - 6,80) = 91 kN,

N3 ga = Nt ga + (Gsteneprics. - bw) = 91+ (12,16 - 3,30) = 131 kN, (173)
pa = ECTaEL L S g (174)

Za izraGun potresne sile v obravnavani steni Y2 je potrebno izraunati togosti posameznih zidov v Y
smeri po enacbi (156). Nato z izrazom (157) izra¢unamo $e potresne sile v posameznih zidovih.

Preglednica 87: Izracun potresnih sil za posamezne zidove v Y smeri

Zid L,[cm] | ¢, [cm] | hy,[cm] | heflem] | A, [cm?] | K, [KN/cm] | Fpq [KN]
Y1 90 30 280 170 2700 429 55
Y2 330 25 280 280 8250 1008 130
Y3 330 30 280 250 9900 1373 177
Y4 150 30 280 250 4500 516 67
Y5 215 30 280 280 6450 722 93
Y6 195 30 280 250 5850 737 95
Y7 330 30 280 250 9900 1373 177

| 6158 794

Iz zgornje preglednice lahko odcitam vrednost Fj, 4, ki nastopi v obravnavanem zidu Y2. Ta znaSa 130
KN in predstavlja projektno strizno obremenitev Vig,.

Kontrola KMS na strizno obteZbo:

Najprej preverim strizno odpornost zidu, ki temelji na modelu prestriga. Za izraun dolZine [}, je v
splo$nem potreben iteracijski proces, kjer iS§¢emo tako vrednost Hg,, da bo enaka V. Za izracun f,y
pa potrebujem Se vrednost projektne tlaéne napetosti, ki jo dolo¢imo z izrazom (163) in znasSa

o, = 0,014 kN/cm?. Nato preverim $e strizno odpornost zidu, kjer se pojavijo posevne razpoke.

Preglednica 88: Kontrole KMS na strizno obtezbo za potresno projektno stanje

StriZzna odpornost - model prestriga StriZzna odpornost - poSevne razpoke
zid|  fig Hypy | Ui | Vig | Izkoris€enost |  fi4 b+ | Vka | lzKoristenost
[kN/cm?] | [kN] | [em] | [kN] [%0] [kN/cm?] [KN] [%0]
Y2 0,017 80,7 | 190 | 80,8 161 0,015 1,18 | 146 89

Opazimo, da je strizna odpornost, ki temelji na modelu prestriga, premajhna za prevzem potresne sile
na zidu Y2. Precej poenostavljeno lahko sklepamo, da so ostali zidovi manj obremenjeni in se tako ta
»zaloga odpornosti« prerazporedi na bolj obremenjene zidove, kot je npr. zid Y2. Tak pristop bi lahko
uporabili, ¢e bi izraCunali izkori$¢enosti vseh zidov. V splo§nem pa imamo ve¢ moznosti za poveéanje
odpornosti. Najpogostejsi sta povecanje debeline zidu ali pa izbolj$sanje materialnih karakteristik, kot
je tla¢na trdnost zidakov oz. malte.
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Skladno s tocko 6.9.2 (2) standarda [16], lahko pri povezanem zidovju namesto dolzine I} upoStevamo
kar celotno dolzino zidanega elementa [,,. V tem primeru bi strizna odpornost za model prestriga
znaSala Vi, = 140 kN. Tako bi bila zagotovljena zadostna strizna odpornost, saj izkori§¢enost v tem
primeru znasa 93 %.
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6 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi je prikazana stati¢na analiza obravnavane stanovanjske hise. Kontroliral sem
nekatere tipi¢ne konstrukeijske elemente, ki se pojavijo v obi¢ajnih stanovanjskih hisah. Ti so: leseno
ostresje (Spirovci, lege, Skarje, sohe), armiranobetonska plosca, nosilci in stebri, zidane stene ter v
obravnavanem primeru $e jekleni nosilec, ki se pojavi kot del stropne konstrukcije. Vec€ino elementov
sem preverjal v stalnem/zac¢asnem projektnem stanju, v primeru zidanih sten pa sem preveril Se
odpornost v potresnem projektnem stanju.

V nadaljevanju sem izbral nekatere kriti¢ne elemente, ki nastopajo pri obravnavanem objektu. Pri
lesenih elementih je tako kriticna predvsem slemenska lega (POZ 3), ki z izbranimi karakteristikami
ne zadosti niti pogojem MSN niti MSU. Za izpolnitev teh pogojev bi bilo potrebno povecati trdnostni
razred lesa s C24 na D70, hkrati pa tudi prerez z 20/24 cm na 20/35 cm. Ta resitev je prakti¢no precej
neugodna, zato kot nadomestno resitev predlagam dodatno podporo na sredini razpona (s tem bi
zmanjsali obremenitve) ali pa spremembo same zasnove iz lesenega nosilca v jekleno okvirno
konstrukcijo. Posebno obravnavo zahteva tudi vmesna lega (POZ 4.1), saj je za zadostitev pogojev
MSN potrebna sprememba trdnostnega razreda lesa s C24 na D70. Tezavo v tem primeru predstavlja
torzija zaradi ekscentri¢nega naleganja Spirovcev na vmesno lego. Sama torzija sicer $e ni tako
kriti¢na, ja pa njena kombinacija s strigom tista, zaradi katere kontrola MSN ni izpolnjena.
Predvidevam, da je v tem primeru boljsa resitev izboljsanje materialnih karakteristik, kot pa
spreminjanje same zasnove konstrukcije. Zavedam se tudi, da je upoStevana obteZba na konstrukciji
vecja od dejanske, saj v raéunu predpostavim enake (maksimalne) velikosti to¢kovnih obtezb po legi.
Zato morda ne bi bilo potrebno izbrati razreda D70, ampak nekoliko manjsi razred. Edini leseni
element, ki Se povzroca tezave, so Skarje pri dvokapnici 1 (POZ 1.2). Te premosc¢ajo dokaj velik
razpon (650 cm) in tako v sredini razpona omogocajo prevelike pomike za zadostitev kontrol MSU.
Kot resitev lahko v postev pride povecanje prereza $karij s 4,5/20 cm na npr. 8/20 cm.

Pri jeklenem nosilcu ostane neizpolnjena le kontrola MSU, saj pomik za 1 mm presega dovoljene
vrednosti. Ker je prekoracitev mejne vrednosti majhna in velikost obtezbe na nosilcu veéja od
dejanske (konservativno upostevanje maksimalnih vrednosti), je smiselno natancneje dolociti velikost
obtezbe, ne pa spreminjati karakteristik elementa.

V primeru armiranobetonskih elementov ni bilo veliko tezav. Edino omembe vredno kriti¢no stanje se
pojavi v plos¢i POZ 8.2, kjer se na vogalu dveh prostih robov pojavi potreba po armaturi, ki je ne
moremo zagotoviti z armaturnimi mreZami (takih mrez namre¢ ne ponujajo na trgu). Potrebno bi bilo
armiranje z armaturnimi palicami, se pa temu lahko izognemo s postavitvijo stebra na vogalu teh dveh
robov. S tem bi ugodno vplivali tudi na upogibne momente v polju, saj bi jih zmanjsali, obenem pa bi
zmanjsali tudi potrebo po armaturi.

Zadnji element, ki ga v sklopu diplomske naloge preverim, je zidana stena. Ta v stalnem/zacasnem
projektnem stanju ne predstavlja tezave. Druga¢na zgodba pa je potresno projektno stanje. Ker se
objekt nahaja na neugodni potresni lokaciji (projektni pospesek tal znaSa a; = 0,225 - g), hkrati pa
tudi na neugodnih temeljnih tleh (privzeti tip tal je E), na zidane stene odpadejo precej velike potresne
sile. Kontrolam KMS sicer zadostim, vendar je izkori$¢enost strizne nosilnosti blizu mejne vrednosti.
Tako je upravi¢eno potrebno preverjanje zidanih sten na potresni vpliv, za obravnavani primer pa bi
bilo za jasnejso sliko o odpornosti sten na potres potrebno preveriti vse stene.



Brdar, S. 2016. Projektiranje enodruZinske stanovanjske hiSe v Skofljici. 89
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo.

VIRI
[1] SIST EN 1990:2004. Evrokod — Osnove projektiranja konstrukcij.

[2] SIST EN 1990:2004/A101:2005. Evrokod — Osnove projektiranja konstrukcij — Nacionalni
dodatek.

[3] SIST EN 1991-1-1:2004. Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-1. del: Splo$ni vplivi —
Prostorninske teze, lastna teza, koristne obtezbe stavb.

[4] SIST EN 1991-1-1:2004/A101:2005. Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-1. del: Splo$ni
vplivi — Prostorninske teZe, lastna teza, koristne obtezbe stavb — Nacionalni dodatek.

[5] SIST EN 1991-1-3:2004. Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-3. del: Splosni vplivi —
Obtezba snega.

[6] SIST EN 1991-1-3:2004/0A101:2007. Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-3. del: Splosni
vplivi — Obtezba snega — Nacionalni dodatek.

[7] SIST EN 1991-1-4:2005. Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-4. del: Splosni vplivi — Vplivi
vetra.

[8] SIST EN 1991-1-4:2005/0A101:2007. Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-4. del: Splosni
vplivi — Obtezbe vetra — Nacionalni dodatek.

[9] SIST EN 1992-1-1:2005. Evrokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcij — 1-1. del: Splosna
pravila in pravila za stavbe.

[10]  SIST EN 1992-1-1:2005/A101:2006. Evrokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcij — 1-1.
del: Splosna pravila in pravila za stavbe — Nacionalni dodatek.

[11]  SIST EN 1993-1-1:2005. Evrokod 3: Projektiranje jeklenih konstrukcij — 1-1. del: Splosna
pravila in pravila za stavbe.

[12]  SIST EN 1993-1-1:2005/A101:2006. Evrokod 3: Projektiranje jeklenih konstrukcij — 1-1. del:
Splosna pravila in pravila za stavbe — Nacionalni dodatek.

[13]  SIST EN 1993-1-8:2005. Evrokod 3: Projektiranje jeklenih konstrukcij — 1-8. del:
Projektiranje spojev.

[14]  SIST EN 1995-1-1:2005. Evrokod 5: Projektiranje lesenih konstrukcij — 1-1. del: Splosna
pravila in pravila za stavbe.

[15]  SIST EN 1995-1-1:2005/A101:2006. Evrokod 5: Projektiranje lesenih konstrukcij — 1-1. del:
Splosna pravila in pravila za stavbe — Nacionalni dodatek.

[16]  SIST EN 1996-1-1:2006. Evrokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcij — 1. del: Splo$na
pravila za armirano in nearmirano zidovje.

[17]  SIST EN 1998-1:2005. Evrokod 8: Projektiranje potresnoodpornih konstrukcij — 1. del:
Splosna pravila, potresni vplivi in pravila za stavbe.



90

Brdar, S. 2016. Projektiranje enodruZinske stanovanjske hise v Skofljici.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo.

[18]

[19]

[20]

[21]

[22]
[23]

[24]

SIST EN 1998-1:2005/A101:2006. Evrokod 8: Projektiranje potresnoodpornih konstrukcij — 1.
del: Splosna pravila, potresni vplivi in pravila za stavbe — Nacionalni dodatek.

SIST EN 338:2004. Konstrukcijski les — Trdnostni razredi.

Zitnik, J., Zitnik, D., Berdajs, A., et al. 2009. Gradbeniski priro¢nik, cetrta dopolnjena in
posodobljena izdaja. Ljubljana, TehniSka zalozba Slovenije, d.d.: 693 str.

Beg, D., et al. 2009. Priro¢nik za projektiranje gradbenih konstrukcij po Evrokod standardih.
Ljubljana, InZenirska zbornica Slovenije: 1300 str.

Tomazevi¢, M. 2009. Potresno odporne zidane stavbe. Ljubljana, Tehnis d.o.0.: 301 str.
Computers and Structures, Inc. 2016. SAP2000 v18.1.1. Berkeley, CSI.

Microsoft Corporation. 2013. Microsoft Office Excel. Redmond, Microsoft Corporation.



Brdar, S. 2016. Projektiranje enodruZinske stanovanjske hige v Skofljici.

Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Operativno gradbenistvo.

Al

PRILOGA A: ARHITEKTURNI NACRTI



\ (/\/r\
o

VL)

N SEE—==Na\\}

151 —

= S0 (S o5 X2 >
s 587202 0
N = S ) v
S = £ o LN m
© X £ 3
/ >N [e) [4°] ~ e
= ~ P L
A\ U m 0] -
O [ e}
4 o < c 1]
/ wn o O o —
S nh| S g (=)
/// < © £ @ —
> = wn
2 -
o n
o
N £
= 8
=
—
M©
gt
/ = G
[1°]
= Z
K = -
AN
N
=)
~ N
@3 a)
G]
o
=T 1
g 4
[= S N
|
%
=
@ N
<
w2l
£  >|=
: 58
= M J| 2
E Q%2 A o
= EQels o n
%] 8 <BI=ZEN .
= S N S L |
>
N
o
™
S8'LL
\__\
0L'0 00 010 588 0€'0
\_.\ \__\ \__\ N \_.\ \__\ \__\ N \__\ \__\ N \__\ \__\ N \__\ \__\
0€°0 09°¢ 0€°0 00t 0€°0 05 520 00 0L'0
= =
STs I T T SoT
= L e e f =
~ 14 7 ~
.
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
r—-—-———————————— q = | |
| | | |
| d [ L
.
|
|
|
|
- |
o | |
= | ——-
=g | | -
~ I | -
[ — | =
Lo |
Lo |
L |
| |
| |
| |
| |
—— —— | |
| | | |
7 7 | | | — 7 7
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| 1 r |
- a a -
| | | | X zal
| I | |
- | I | |
32 | I | |
= o | I | I o
- oFs ——— e 4o ——— L R B L2
= | f r | | N8
SR L .- S l\ , oo
- | I
| |
L_| |
|
|
|
|
|
|
-— |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
[ | |
|
SIS o
Q X zo4 ~| o . b
| | S
.
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
oT - 1 1 , ,
M | | | | | |
4 e - _ [— —, | | |
. I S
pE | | ST
Aa , , M
=) e o (SRR
(=)
020 0€0
\__\ * . F———F . * \__\\__\
oL'0 06'L 0€0 S6C 0L'0
+ - . . ¥
0L'8 SLE

rezY

AN




rezX / O\

7.00 7.40
030 080 4.80 , 080 030020 1.85 025 1.80 , 090 030 1.80 030
A A A A A A A
0.30 6.40 0.30 5.00 0.30 2.10
V5
Ly  xg—————p— —— — — — — T T
r?ﬂ. ;;v %J ————————————— ——————— L
oé
i oo
Q'
TN
e ™
220 >
27
o
=
~N
dnevna soba z jedilnico
parket
52,64 m2
27 ¢+0,20 g S /Egg va V/ ggg 777777777777 @
=) PN | WX SRR WK
(=]
\ \ %]
\ \ 008
‘ \ o0 SN
\ © \ 698! 2R
=) " | - [ | |
o N | 015 405 1023 1.20 3.85
= | T 555
| b Sy — — —
\ 9 ! O 2
§ Q | ggg S| I ] Ol ******* u spalnica
| ol L e | parket I V3
| z N 25 15,85 m2 |
! T I +0,20
! || N
\ ~ Fr—————— . ~
\ o ||
| - T il
2T EE ffffffffffffffffffffffffffffffff ?*,,,,,L;::::::: 1 {8 o g
R e S — e % s
\ m Lo
‘ OAV v1 > o — —
‘ hodnik veza
AN = 1
—reZY o 8 } 228 parket keramika 150
} 5,43 m2 8 7,56 m2 220
\ é +0,20 é +0,20
TS Vi Vi \F Vi
S T T KRRXXXXXX T T T T T T T T T T T T LN / X
T BT 5 s 2
22 22 Jo g2
o o~ (g\] (g\]
N
S
g é kuhinja shramba sanitarije kurilnica
parket parket keramika keramika
N =3 12,88 m2 8,06 m2 8,63 m2 11,46 m2
- o
i ™ S ¢ +0,20 ¢ 0,20 ¢ +0,19 = B
0 o 205
N, -3 60
ol oo oo gg o
pk 100 &S pk 100 &9 ok 100 &S S pk 100 @[
o To | V
3|3 % 7 2 % % R 2 %, % 28
o1 o1 o1 V2 02
0.30 4.00 0.5 265 025 2.84 0.15 4.16 030
7 11 K K
0.30 1.90 5 1.20 , 090 [030 75 1.20 , 055 025 990 1.20 025 1.50 5 1.20 030 090 | 090 030
A A A A A A A A A A A A A A A
14.80
x
N
o
t ™

03

3.00

0.30

0.90

1.80

3.00

2.05
1.80

3.55

0.15
k V

2.50

0.30

1.20

150 0.30

8.65

0.25

3.00

0.30
0.30

11.65

rezy O\

INVESTITOR

Legenda

v

RS
]

termo opecni votlak §=24, 29 cm

armirani beton

predelna stena - mavcéno kartonske plosce
na pocinkani kovinski podkonstrukciji

(///
P s //jijji

OBJEKT/LOKACIA

Stanovanjska hisa Martinc,
Lavrica

ODGOVORNI VODJA PROJEKTA, 1.5.

ZAPS-0331
Joze Slak, univ.dipl.inz.

SODELAVCA

OZNAKA DIGITALNEGA DOKUMENTA
122, 134, 137, 140

ST. PROJEKTA
A1525-PGD

Igor Skok, inz. geod.

Simon Brdar, gr. tehnik

NACRT DATUM ST LISTA
1-Nadcrt arhitekture september 2015  1.5.2

1:50

-\Ve

Tloris pritlicja

N

N\

A ==

AN

_—

_—
/
T ¢
/C(




rezx / O\

7.00 7.40
0.30 145 . 1.60 030 1.60 5 145 0.30[0.20 ggo 0.15 2.35 . 150 030 1.80 0.30
g g 7 g g 1 71 g g
0.30 6.40 0300 100 915 2.35 0.15 3.45 0.30
loza ograja h=1,1m
K| K| w keramika (detajl PZI) n| & K
S| el 2 7,26 m2 ¢+3,11 2l e =
2 S O I VG 777777777777 VG 7777777777777777 m;vz
1 oo (N | B S | H | —— S

2.70
3.00
2.70
3.00
\
\

N

(protiprasni premaz)

. 7 ( / // /
. ~
neizkori&¢en prostor e ~ / yd /%

N\

é +3,12

5 +3,11 43,12
i %

135
1.60

INVESTITOR OBJEKT/LOKACIA

ol [=][e]
pk 120 SR pk 120 82

0.30
0.30
0.30
0.30

011 010 7
oT S =
Zls r======== pko i Wt 5 Z
|- | 2R 2R Pk 120
! Qﬂ Q QM
!
- ograja h=1,1m | 2x 16,22= 32,44 S /
ol 2 (detajl PZI) | 1x30,5=30,5 3
o — +1,66 ||| -
! |
+ |
? ! |
* = | 7§§70 RIZ || 5 s
ol | =1 —J SO utility otroska soba ) A
} a2 T n— } parket parket =
o \ NI NI \ 8,04 m2 11,95 m2 0 )
- |—oTa— STX— | i
2 ":; 2 } = . ®© } ¢ +3,12 Gb +3,12 ;‘2}8 8 2 o
— N~ o —
! !
b
7 \ 0. 571_0570.25 1_0570.15
1 _
2TET @ st | 2t 25 Sl
S N T 2 040 = % } S{n ~ @ d;
~ A - - - Y - - - - - ~ -— ~
E ograja h=1,1m \ Do ne
R (detajl PZI) = S
/N rezY - hodnik vi of rezY / O\
- o) e
Z Al 90 < parket o | 8
S| 200 = 11,20 m2 < 0.15 240
Vi +3,12 Vi vi :
\ﬂ S Legenda
S spalnica ggé 0 % T > v . v
Sy parket slg slg = 3 s Y oA v ) termo opecni votlak $=24, 29 cm
19,60 m2 N I O I
> ¢ 43,12 RZEY armirani beton
o g 160 ;‘2}8 8 A § ] predelna stena - mavcéno kartonske plosce
2 N 220 sanitarije otrogka soba otrogka soba = na pocinkani kovinski podkonstrukciji
keramika parket parket
8,06 m2 10,55 m2 - 14,11 m2 — |
[V e -
Ln' o
; : ’ /,
§d

07 08 Stanovanjska hisa Martinc,
Lavrica | K/
ODGOVORNI VODIA PROJETA, 15. SOENGH [
ZAPS-0331 m Igor Skok, inz. geod. __—
Joze Slak, univ.dipl.inz.arh’ Simon Brdar, gr. tehnik _—
0.30, 4.00 o 145 2.65 19 '251» 355 2»’ 145 3.45 0.30 OZNAKA DIGITALNEGA DOKUMENTA $T. PROJEKTA NACRT DATUM $7.LSTA
0.301 4.00 030 075 1.20 , 055 0.250.30 1.80 0.25 4.80 10-30 125, 135, 138, 141 A1525-PGD 1-Naért arhitekture september 2015 153 —
14.80 - i
— 4
» - (¢
n - . C
5 1:50 Tloris mansarde “
™9

ﬁ/




NN

\

154 —

\ (/\/r\
o

\

)

= SO |S g X|= m
S g2 9|=8 E|3 '
= S S| 9 5|5 0
= E3&28 (<)
N 5 m - Ny ot
= g o n ._Cuw-
(4] ~ P o
. 20! s 8 W o)
x X fut —
A\ U m 0] (7))
O [ e}
4 o € c ."
/ wn o 9 o
IS ~ El- R o
SN 2 =0 =
/ n
/ ©
4+
- n
Q
—
\ 2
/ X
Q
=
<
o
gt
j -
>Q
[4+]
= Z
= -
AN
N
\
~ N
a)
G]
= %
= 4
S N
|
N, |5 <
-
N
£
v 2=
= Tz
= >3
g 5|8
= - .3
= M x| =
e 8m|= o
o = TW0Nn|S
S Ewvyls n
5 EEIER: ik
= ENRE ~ |
>=
N
Q
|
L
A
0L'E Sq'0l
\__\ \__\ \__\ \__\ \__\
) S9'% 02'€ S8l 02'€ 0Ll
\_.\ * * * * \__\ * *
ﬁ.v\N.o oLl 001 001 070 %70 866 %7°0
r —F +—F
A N A N .
091 060 060
f
vqﬁbqﬁqu r e - - - - - - - - - ] — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — T NL1BL1B
SFSF S o ” 7 7 ” o PRI e
wn [ [ wn
| s , S | S , S| =
= , a1 S , =
* || : " : o N
| | N 7] = + | |
wn | [ U e DR S (e O R | | wn
- ] I ] -
|
D4 7 7 1 I T ﬁ 1 1 7 7 V4
, T — , T ,
| LB | | |
S | |8 S | | | S
e I ~ =
| | S 7 | |
| | ~ | |
o | | © . | |
! * | g — ] , o *
o : o — ! : :
| | © 7 | |
, | = , ,
= | N ¥ A £ ¥ | | =
= ! ! nE'e ] A SR ! ! = 5
| | | S | | ©
| | LS n | |
-~ 7 [ : : W M-Jr = ! ] 7 o
< | f — , F o= , f |
o 3 | , | 9 , ,
o~ Q
3 SN S | : | | g
2 | 980 | 9¢'l 7 L | | e
, , , , ,
| | I T t ¥ 1 | |
T | , T — _ T T , | T
I~ 5 , | |
T | i £ 3 | , ,
= , , o N , O + . Ftga | =
2 | £ | S S | 9¢'L | 980 | 2
G N N ; (-
, i , S 5 | , ,
7 _H&H | | —4 Q 1 7 7
x 7 c— O —] 7 = © W T 7 ! T
| o [T — s = ST f |
g s U g e | | o
B = | | i , PN T D | 2 N
L
| | 7 - f -
b | | | .
T o W , W - T
: | | * | |
© o
U s ] | | | 8 2
. Y , , , = &
£ w —
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ | | | ™ | |
°F S - o~
o~ | | : | ,
Sy . - N - , = | W xm <7y
- = , , 7 , ,
= ; | , , ,
N o £
-~ , , G , L e S| o o
! ! I 7 < L 2l = Teo
, ——— = T p—————— S , e , < e
S - 7 _
> 7 OE — i > 7 7 o
7 . . . — © I ,FV T ‘, 1 n 7 7 V4 S
7 7 7 7 ‘b|k T T } T T -~
: * : ]
= ,
| | ] g 7 Q £ ol - S
1 o > R
NI . e | = s AT
| | L] | 1 D . , = S | |
| | I i — — ® = | | A
| | | | Inl I U U Uy — — g 0 , , I =
| | I o = 3 | | @
| | I £ , @ = | |
o] £ o~ o
2 | | I < = 7 5 >0 | , S
" , , I N o P / , ,
, , I S | g * o
, , | S ] o T
© ~ — . N+ 1 [T
| | I 2 P — W © ] +
, , | o o ! s1 [ !
w
| | I S | | |
| | I = , | | =
, , , , = 7 _ , , <
| | I 9 7 > £ | |
, , I = , ,
o , , I , , ,
o o e | | L / - i | - T
2 T VY i | e P e e e s et e B0 L s & e B e B —
N ! ] | o
| | I , | | S
| ﬁ — . £ | | -
, , | 6L e ! S , ,
| | | , M — Mﬁ f— W , | , Al
, , I = — — : ,
| | [ S | o | |
, , I pa N , o , ,
| | I N S o , , b
| | I Qo , S s | | 2 A
o | | I © - o | | 2
M | | I c 5 _ 2 _ | |
m | | I G EN - : | +
| | I Q — — I |
, , I S | , ,
, , I i il il , , S
, , o g o | g L4 i , , >
, , I o N | , ,
! ! | © © | ! !
— 1 1 |
” ” ” ” m. T T W . . ] ” x
| | I | |
| | | \ \\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ L | | A
Al , L] 4 Y , , P
| x vi VAf x | |
e I e e I I I ] S
, ! I , ,
w w
el | . | || ] % | | 3
— o | (= Y (= | Py
£ ° ! | , o
T = - - - ! ] N m*ﬁvﬂﬁba
o - A,ﬁ\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\, StoFo
\__\ &{\
091 060
\__\ \__\ \__\ \__\ \__\ \__\
dzo 0Ll 00 001 55°0 90°0L w20
\_.\ + . + . # . # . + .
a0 LYY 8e's S8l 0z°¢ ol
\_.\ .
Sl >
N
Q
} ™

AN




8.80 . 7.20
1
8.80 025 2.35 . 4.60
09 090 | 070 |
b
N
g
/ [
% Zleb, pocinkana plo¢evina r / ( / / ( /
/ -~ ~
§ /o / s
[¥g) [¥g) /—
A rezY A rezY A /
S T R U K T U R A /
INVESTITOR OBJEKT/LOKACLIA /
Stanovanjska higa Martinc, /
. - - - Lavrica | _ //
E 7t pochiena ploceuine 5 ODGOVORNI VODJA PROJEKTA, 1.3, SORVCA |
ZAPS-0331 %W Igor Skok, inz. geod. _—
Joze Slak, univ.dipl.inZ.arh Simon Brdar, gr. tehnik _—
OZNAKA DIGITALNEGA DOKUMENTA ST. PROJEKTA NAGRT DATUM ST, LISTA
124 A1525-PGD 1-Nadrt arhitekture september 2015 1.55 _—
050 , 070 — -
5.85 5 1.20 5 1.10 5 1.80 5 6.05 — s
16.00 . . ‘
” 1:50 Tloris strehe —
N
g
e ———
\ ~ —
q Q C T~ a




3.34

152

1.40

1.80

1.00

o
¥ S
N
S stresna kritina S
G |ietev 5/3 +8.24
3 kontra letev 6/6
< tyvec 2772 Al 4 4 ( / / -/
slepi opaz 2,5 E =4 /s - P
i Spirovec 10/20 +7.38 N o=
~ E Sy =
i [+7.18 m y
. Ve
i vmesna Soha / /
- - lega 20/24 20/20 . ~ pd //
m skarje B — A
A 2x4,5/20 F |PVC folija -
N soha 20/20 — izolacija 30 cm 7
MKP 2x

FaR S | +5.92
ST +5,12 '33333333535:53333\3‘9‘333\ ARSI TS TR IR TSI I A

. o ' e sesesestsssat e SRR IR 2 2

P ‘ogof = ol o
lega 8/15 — \
menjalnik
= 10/20
lega 20/20
~O—-% —o=F n
o~
S C |parket 2 cm S @E C |parket 2 cm
ACE 4,5 cm & ACE 4,5 cm

TI55cm TI5,5cm
AB plos¢a 20 cm AB plosca 20 cm

+3.12 omet +3.00_| +3.12] !|_13.12 omet +3.11
] :

0.20
920 100
2.55
-
J
I
_
|
|
-
I
rJ
\
]
2.34
gg 2.55
R
m
Ozgoao* 252
071 242
A
9.36
\\

0.30

S 2,80 —
Legenda
+1.98 keramika 7 t cni &=
E ermo opecni votlak s=24, 29 cm
166 (na sistemski HI in TI - detajl PZI) s, !
D omet m : (HD)  —] hidroizolacija
o opecni votlak 29 cm 5 %ao' (ACE 6 cm)
& omet 1 cm o (TI 43,5 cm) ol & NS armirani beton
hidroizolacija H=100 cm (HI) N
n stirodur 20 cm . AB ploda 20 cm ] predelna stena - mavéno kartonske plodce
fasada/podnoZje il omet . . e
P ) 7 na pocinkani kovinski podkonstrukciji
+0.19 +0.20 Ay +0.20 +0.20 +0.18 ] -
=0.00 = G, - * B toplotna izolacija
AT 2 - - .
R -0.30 Al S v armirano cementni estrih
(=] (=)
s steid trj it
A utrjen gramozni tampon
W % NS 0/85/ S /S S S S SN S /) ] 9 P
A S S e S A B S @ S L S @ S A @ S @ S @ S @ - @ N @ S @R S N/ zemljina /
N A N A N A N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N N P N N A N A N A N N N N N N N N N N N N N N NN NN NN NN NN NP
N A N N N N N N N N N N N N N A N N N N A N N N N A N N N N N A N N N N N N N N N N N N N N N A N N N NN N NN N NN NN
VNINISININININININININININININININININININININISINININISININININISISINININININININININININININININININININISININININININISININININININININISISININININININININININININININININ,
B | keramika 1 cm A | parket 2 cm @ T [R @ K T @ R A
ACE 6 cm ACE 6 cm INVESTITOR OBJEKT/LOKACLIA
TI 12 cm TI12 cm
temeljna plos¢a 30 cm temeljna plos¢a 30 cm
hidroizolacija hidroizolacija ) " ]
TI 20 cm TI 20 cm Stanovanjska hisa Martinc, —
podlozni beton 15 cm podlozni beton 15 cm Lavrica K
trj tje 2x20 utrjeno nasutje 2x20 cm . -
utrjeno nasutje 2x20 cm & 4 ODGOVORNI VODIA PROJEKTA, 1.3, SODELAVCA |+
ZAPS-0331 Igor Skok, inZ. geod. /
Joze Slak, univ.dipl.inz.arh’ Simon Brdar, gr. tehnik _—
OINAKA DIGITALNEGA DOKUMENTA ST PROJEKTA NACRT DATUM §T. LISTA
129 A1525-PGD 1-Nadrt arhitekture september 2015 1.56] —
~ .
— e
C
1:50 Prerez X-X — O

|




0.19

0.19

3.07

0.97 0.28

2k

158

3.40

0.20

2.40

0.20
b b

0.40

2.20
2.40

0.50
0.30

+9.06

Avg\
859 — ﬁ O
N J_— N (SR
| +8.05 =
X S 7 / / </
| +7.62 / _ (
N T S
O N
W xw - S
soha 20/20 I soha 20/20 ~ /. / / -
— S S o
soha 20/20 soha 20/20 o /
soha 20/20 F |PVC folija wn
izolacija 30 cm diagonala 20/20 7
MKP 2x
| +5.60 22 o % T
: ¢ N
h < (=% X=1
N
nosilec HEB 200 °T /
wn [¥g) Ne) /_
w LQ (=) m
o~ o~ ol e «
N I
C |parket 2 cm -
VAR ACE 4,5 cm
TI55cm
AB plos¢a 20 cm
omet +3.12 é:j'ooz ~
£+2 80 S S
5 S
+2.50 S
: 20 S Legenda
AB nosilec 30 cm il 7 termo opeéni votlak §=24, 29 cm
| +166 o iy
~ - E hidroizolacija
0 (=3
E o 3 e m armirani beton
o~
] predelna stena - mavéno kartonske plosce
na pocinkani kovinski podkonstrukciji
+0.20
R +:0.00 i < . DNV * B35 toplotna izolacija
N/ ; I\ L e >
INININ/ KKK IR N/ S 2 ’ i i i
-0, CRGIEGIKIRRKRL Dodeteteleleded armirano cementni estrih
NAN 930 0’0’0’0’0’0’00‘0‘0‘0‘0’0’0‘0‘0‘0’0’0’0’ A 3. ° iz
%,;vv -0.50 % Tz ' . .
A N D O%4 utrjen gramozni tampon
/\/VV7 7S 085 s s 7SS AP 7SS LSS N
AV m@umc@a mc@\gﬁﬂé S R I I L I L I L e s L e e L o L S/ zemliing /
AN
INNININISINININISINININININININININISINININISININISININININININININISINININISININISINININININININININININININISININININININININISINININISININISINININISINININININININININISININININSININISININININININININININ,
A | parket 2 cm @ T R @ K ﬂ’ @ R A
ACE 6 cm INVESTITOR OBJEKT/LOKACLIA
TI 12 cm
temeljna plosca 30 cm
hidroizolacija . - .
TI20 cm Stanovanjska hisa Martinc, —
podlozni beton 15 cm Lavrica|
utrjeno nasutje 2x20 cm . -
) : ODGOVORNI VODJA PROJEKTA, 1. SODELAVCA .
ZAPS-0331 / Igor Skok, inz. geod. /
Joze Slak, univ.dipl.inz.arh’ Simon Brdar, gr. tehnik _—
OZNAKA DIGITALNEGA DOKUMENTA ST. PROJEKTA NACRT DATUM ST. LISTA
130 A1525-PGD 1-Nacrt arhitekture september 2015 1.5.7] _—
— .
— e
C
1:50 PrerezY-Y — O

ﬁ/
ﬁq




	IZJAVE
	BIBLIOGRAFSKO-DOKUMENTACIJSKA STRAN IN IZVLEČEK
	BIBLIOGRAPHIC-DOCUMENTALISTIC INFORMATION AND ABSTRACT
	ZAHVALA
	1 UVOD
	1.1 Namen in vsebina diplomske naloge
	1.2 Arhitekturne podloge

	2 OPIS OBRAVNAVANEGA OBJEKTA IN MATERIALOV
	2.1 Splošno o objektu
	2.2 Zasnova konstrukcije
	2.3 Uporabljeni materiali
	2.3.1 Les
	2.3.2 Jeklo
	2.3.3 Beton
	2.3.4 Zidovje


	3 VPLIVI NA KONSTRUKCIJO
	3.1 Lastna in stalna obtežba
	3.1.1 Strešna konstrukcija
	3.1.2 Stropna konstrukcija
	3.1.2.1 Mansarda
	3.1.2.2 Pritličje
	3.1.2.3 Pritličje (balkon)

	3.1.3 Stopnice
	3.1.4 Stene
	3.1.4.1 Zunanja nosilna stena
	3.1.4.2 Notranja nosilna stena
	3.1.4.3 Zunanja predelna stena
	3.1.4.4 Notranja predelna stena


	3.2 Koristna obtežba
	3.3 Obtežba snega
	3.3.1 Obtežba snega na tleh
	3.3.2 Obtežba snega na strehi

	3.4 Obtežba vetra
	3.4.1 Osnovna hitrost vetra
	3.4.2 Srednja hitrost vetra
	3.4.3 Tlak pri največji hitrosti ob sunkih vetra
	3.4.4 Tlak vetra na ploskve
	3.4.4.1 Dvokapnica 1
	3.4.4.1.1 Veter v smeri 𝜽=𝟎
	3.4.4.1.1.1 Severni veter
	3.4.4.1.1.2 Južni veter

	3.4.4.1.2 Veter v smeri 𝜽=𝟗𝟎
	3.4.4.1.2.1 Vzhodni veter
	3.4.4.1.2.2 Zahodni veter


	3.4.4.2 Dvokapnica 2
	3.4.4.2.1 Veter v smeri 𝜽=𝟎
	3.4.4.2.1.1 Vzhodni veter
	3.4.4.2.1.2 Zahodni veter

	3.4.4.2.2 Veter v smeri 𝜽=𝟗𝟎
	3.4.4.2.2.1 Severni veter
	3.4.4.2.2.2 Južni veter





	4 MODELIRANJE KONSTRUKCIJE
	4.1  Leseni elementi
	4.1.1 POZ 1 (dvokapnica 1)
	4.1.2 POZ 2 (dvokapnica 2)
	4.1.3 POZ 3 (slemenska lega pri dvokapnici 2)
	4.1.4 POZ 4 (sistem podpor pri dvokapnici 1)
	4.1.5 POZ 5 (kapna lega pri dvokapnici 1)

	4.2 Jekleni elementi
	4.2.1 POZ 6 (jekleni nosilec)

	4.3 Armiranobetonski elementi
	4.3.1 POZ 7 (AB stopniščna rama)
	4.3.2 POZ 8 in POZ 9 (AB plošča in nosilci)
	4.3.3 POZ 10 (AB steber)


	5 DIMENZIONIRANJE KONSTRUKCIJE
	5.1  Leseni elementi
	5.1.1 POZ 1 (dvokapnica 1)
	5.1.1.1 POZ 1.1 (špirovec)
	5.1.1.2 POZ 1.2 (spodnje škarje)
	5.1.1.3 POZ 1.3 (zgornje škarje)
	5.1.1.4 Stik POZ 1.1 – POZ 4.1 (špirovec – vmesna lega)
	5.1.1.5 Stik POZ 1.1 – POZ 1.2 (špirovec – spodnje škarje)

	5.1.2 POZ 3 (slemenska lega pri dvokapnici 2)
	5.1.3 POZ 4 (sistem podpor pri dvokapnici 1)
	5.1.3.1 POZ 4.1 (vmesna lega)
	5.1.3.2 POZ 4.2 (soha)

	5.1.4 POZ 5 (kapna lega pri dvokapnici 1)

	5.2 Jekleni elementi
	5.2.1 POZ 6 (jekleni nosilec)

	5.3 Armiranobetonski elementi
	5.3.1 POZ 8 (AB plošča)
	5.3.2 POZ 9.1 (AB nosilec)
	5.3.3 POZ 10 (AB steber)

	5.4 Zidani elementi
	5.4.1 Zidana stena Y2


	6 ZAKLJUČEK
	VIRI
	PRILOGA A: ARHITEKTURNI NAČRTI



