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lzvleéek

Diplomsko delo obravnava stati izratun zidane stavbe na potresnem objnaObjekt je
zasnovan kot troetazna zidana stavba s povezadwmjem. Je Ze zgrajen in stoji na
Jesenicah. V diplomskem delu so najprej predstaelgtavne znalnosti obravnavanega
objekta (dimenzije, etaznost, tlorisna zasnovajolsa povzete splosSne zahteve Evrokodov 6
in 8, ki se nanaSajo na projektiranje zidanih staapotresnih obn#fih. Ob posamezni
splosni zahtevi je opisano, kako je ta upoStevanalppavnavanem objektu. V nadaljevanju
so dol@eni vplivi na objekt, kakor tudi ustrezne obtezienkinacije v skladu z Evrokodom
1. Notranje sile so izt@anane s pomijo metode kowtinih elementov (z knalniskim
programom Tower). Narejen je bilcianski model celotne stavbe. Rezultatiniaske analize
so primerjani z zahtevami Evrokoda 6 za zidaneb&tavpovezanim zidovjem. Pokazano je,
da vsi konstrukcijski elementi (stene) ne izpolejajvseh pogojev, ki jih predpisuje Evrokod

6. Ce pa gledamo konstrukcijo v celoti (vse stene sjigmapredpisani pogoji izpolnjeni.
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Abstract

The diploma thesis is related to the static cataeof masonry building that takes into
account seismic effects. The three-story buildindar consideration has been already built in
Jesenice. In the first part of the work, the mdiarecteristics of the building are presented.
Then, we summarize basic demands of Eurocodes 8 egldted to earthquake resistent
design of masonry buildings. Each of those dem@ndsecked out for the building under
consideration. The actions on the building areraefiin accordance with Eurocode 1. Internal
forces are computed by using the finite elementottomputer code Tower. The results of
the analysis are checked out with the demands fdéde 6. It is found out that not all the
structural elements (walls) are in compliance whign code demans. However, the demands

are fulfilled for the structure as a whole.
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1 uvoD

Z vstopom Slovenije v Evropsko unijo, je tudi na$zava prevzela direktive Evropske unije.
Posledica tega je spremenjena zakonodaja. Pr@ejdikonstrukcij in dokazovanje
izpolnjevanja doldenih lastnosti konstrukcij je sedaj potrebno izveskladu z Evrokod
standardi. Projektiranje v skladu z Evrokodi je @atudi eden od pogojev za izdajo

gradbenega dovoljenja za objekt.

Namen diplomskega dela je na konkretnem primerdgpa@iti projektiranje zidanega
stanovanjskega objekta na potresnem pgdrd& tem primeru obravnavamo novejSi
vecstanovanijski objekt, ki je bil v letu 2008 zgrajea Jesenicah. Prav na pagjto
potresnoodpornega projektiranja namisrokodi najbolj odstopajo od (v letu 2008 Se
veljavnih in v veliki ve&ini primerov tudi uporabljanih) JUS standardov<Wea objektov v
Sloveniji je Se vedno zidanih. To pomeni, da bvgak projektiran zidan objekt bilo potrebno
izvesti v nadaljevanju opisane kontrole nosilnagtov. Kljub temu, da sledimo evropskim
direktivam in jih usklajujejmo, pactino niso usklajeni slovenski predpisi med sabp, sa
projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja (PG®grostanovanjsko hiso, ki jo je potrebno
predloziti Upravni enoti pred izdajo gradbenegadal@nja, ne vsebuje dea gradbenih
konstrukcij in s tem statnega izrduna, vkljitno z opisanimi kontrolami nosilnosti za zidane
stavbe. Za pridobtev gradbenega dovoljenja za teéBgekt zadostuje izjava, da bo hiSa
varna. Statini izracun in amaturni n&i so del projekta za izvedbo (PZI). Ker gre v pehn
gradnje enostanovanjske stavbe lahko za gradrgstrilreziji, se PZl dokumentacija za

enostanovanjske stavbe \&ire primerov ne izdeluje.

Opisana so pravila projektiranja v skladu z Evroktahdardi in osnovne zahteve, ki jim je
treba zadostiti v primeru projektiranja zidanihvétaVetina zahtev za zidane stavbe na
potresnih obmgjih, ki so podrobno opredeljene v Evrokodu 6 izhaj&vrokoda 8, kateri v

celoti obravnava potresno odporno projektiranje.

Predstavljene so osnovne gZi@osti obravnhavanega objekta, na podlagi katexibif izdelan
3D model konstrukcije s programom Tower. V nadaljgu so prikazane obtezbe v skladu z

Evrokodom 1, ki jih je treba upoStevati (lastnaatdoristna obtezba, obtezba snega in vetra)
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pri dokazu mehanske odpornosti in stabilnosti avbefinirane so ustrezne obtezne

kombinacije, v katerih so upostevani faktorji veakll z Evrokodom O.

Na koncu so preverjene zahteve za zidane stavbeez@nim zidovjem, kot jih predpisuje
Evrokod 6. Te kontrole v preteklosti (ob uporabiSJ&tandardov) niso bile predpisane.
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2 OPIS OBRAVNAVANEGA OBJEKTA

V nalogi je obravnavan ¥stanovanjski zidani objekt na Jesenicah. Lokadjalda je ob

reki Savi, na njenih prodnih nanosih. Predhodne s@ tem mestu izvrSila rusitevdve
objektov. Ob rusitvi se je ugotovilo, da na olifaiani podtalnih voda, ki bi zahtevale posebne
ukrepe ob gradnji. Talna voda pri projektiranjudat bila upoStevana kot dodatna obtezba

konstrukcije. Zgrajeni so bili trije enaki objekti.

Objekt ima zunanje gabarite 13,0 x 35,0 m in inet, Kbritlicje in tri nadstropja. Temeljen je
na temeljni plo& debeline 50 cm. Obodne stene kleti so zaradirdiparkirnih prostorov
armiranobetonske, debeline 30 cm, notranje nostieee kleti pa so zidane z ¢pemi bloki
debeline 25 cm. Vse ostale etaZze so zidane. Zus#snje so iz ogaih blokov debeline 30
cm, notranje nosilne stene pa so izayke blokov debeline 25cm. Streha je ki lesena
dvokapnica, z naklonom 10 stopinj. Streha je v enakaklonu podaljSana preko balkonov v

tretjiem nadstropju.

awe

jasek je konstrukcijsko t@n od osnovnega zidanega objekta, saj je armiramadlica
konstrukcija veliko bolj toga od zidane in bi prele prevelik delez morebitne potresne

obteZbe celotnega objekta.

Med posameznimi etazami so armiranobetonske&@ldgbeline 20 cm. V tej debelini se v
nivoju ploge izvedejo tudi horizontalne vezi. Vertikalne veaina vseh vogalih, stikih
nosilnih sten, na obeh straneh odprtin, ki prese@j@ nf in povsod tam, kjer je med dvema

vertikalnima vezema razdaljada od 5,0 m.
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Slika 2.1: Tloris pritléja (povzeto po natu arhitekture, ki ga je izdelalo podjetje Atelje
PRIZMA d.o.0. z Jesenic)
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Slika 2.2: Preéni prerezcez objekt (povzeto po teu arhitekture, ki ga je izdelalo podjetje
Atelje PRIZMA d.o.0. z Jesenic)

Slika 2.3: Objekt wasu gradnje
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Slika 2.4: 1zveden objekt (pogled z juzne strani)

Slika 2.5: Izveden objekt (pogled s severne strani)
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3 PRAVILA PROJEKTIRANJA

3.1 Osnovne zahteve pri projektiranju zidane stavbe

V tem poglavju podajamo pregled najbolj pomembmihtev, ki jih predpisuje Evrokod 6
(SIST EN 1996-1-1:2006) pri projektiranju zidanthwb.Ce je zahteva smiselna, oziroe

se nanaSa na obravnavani objekt, jo tudi preverimo.

Osnovne zahteve v skladu s SIST EN 1998-1:2006:

Osnovne zahteve standarda, ki jih je potrebnotepa8i pri n&rtovanju zidanih stavb so
naslednje:

» Zidane stavbe morajo biti sestavljene iz stropoxidov, ki so med seboj povezani v
dveh pravokotnih vodoravnih smereh in v n@apsmeri. ¢len 9.5.1)

» Povezanost med stropi in zidovi mora biti zagotndj z armiranobetonskimi (AB) ali
jeklenimi vezmi. ¢len 9.5.1)

« Ce se zagotovijo splo3ne zahteve za kontinuirnog jie zagotovljenodinkovito
delovanje stropa (kot toga diafragma), se lahkaaimidaterakoli vrsta stropa (AB,
montazni, polmontazni,...)clen 9.5.1)

» Zidovi za prevzem potresne obtezbe (t.i. strizeaet morajo ustrezati naslednjim
geometrijskim zahtevanglen 9.5.1):

o efektivna debelina striznih stey) , ne sme biti manjSa od minimalne vrednosti

t

ef ,min

o razmerje med efektivno viSino zidy, in efektivho debelino zidt,, ne sme

presegati najuge vrednosti(h, /t,)

max
o razmerje med dolzino ziddwin veEjo od vrednosti svetlih odprtin na obeh

straneh zidu b ne sme biti manjSe od najmanjSe vredn(sth)

min
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Preglednica 3.1.1: Pripa¥ene geometrijske zahteve za strizne stene

VrSta gradnje tef ,min [mm] (hef /tef)max (l /h)min
Nearmirano, z zidaki 350 9 0,5
iz naravnega kamna

Nearmirano, s 240 12 0,4

katerimikoli drugimi
vrstami zidakov

Nearmirano, s 170 15 0,35
katerimikoli drugimi
vrstami zidakov, v
primerih nizke

seizmine

ogrozenosti

Povezano zidovje 240 15 0,3
Armirano zidovje 240 15 ni omejitve

t., ... debelina zidu
h, ... efektivna viSina zidu

h ...v&ja svetla viSina od vrednosti viSin odprtin na ols&faneh zidu
| ... dolzina zidu

Dolocitev t,; in h, se izvede po SIST EN 1996-1-1:2004kic5.5.1.2 in 5.5.1.3, Kkjer je treba

uposStevati sled& pravila:

» Efektivna debelina zidov,, za enoslojni zid, dvoslojni zid, fasadni zid i z

naleganjem ob robovih, je enaka dejanski debeidu £. (¢len 5.5.1.3)
» Efektivno viSino nosilnega zidu je treba ugotoxitipoStevanjem relativne togosti
elementov konstrukcije, prikljienih k zidu ter sinkovitosti stikov. ¢len 5.5.1.2)
* Zid se lahko utrdi s stropi ali s streho, ki jeragho postavljena preko zidov in z njimi
povezana.
» Zidovi se uposStevajo kot utrjeni na nasfpem robuge velja ena od dveh trditewé¢n
5.5.1.3)
0 da se ne p¥akuje, da bodo nastale razpoke na stiku med nosilmutrditvenim
zidom (e sta oba iz materialov s podobnimi deformacijskastnostmige sta
oba priblizno enako obremenjenamsta bila sezidana istsno, tako da ni

pricakovati diferetinih pomikov zaradi Kienja, obtezbe ali drugega)
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o ali, da stik med zidom in utrditvenim zidom prevzamatezne in tine sile s sidri
ali z zidnimi stremeni (oziroma drugimi podobnimedstvi)
* Dolzina utrditvenih zidov mora biti vsaj 1/5 njin@evetle viSine, njihova debelina pa
0,3 kratna debelina efektivne debeline zidu, kutggpujejo. €len 5.5.1.3)
« Ce je utrditveni zid prekinjen z odprtinami, morgmanj3a dolZina zidu med

odprtinami, ki obdajajo utrditveni zid, ustrezagiem&bi: (¢len 5.5.1.3)

1h+hy) .
5 2 1)

>h/5 . t—t —4

1 (h+h)_
5oz et —t

Slika 3.1.1: najmanjSa dolzina utrditvenega zididprtinami (SIST EN 1996-1-1:2008¢en
5.5.1.2)

» Efektivna viSina zidu se upoSteva kot:

hef = Ionh (2)

kjer h predstavlja svetlo etazno viSing, pa je faktor redukcije v odvisnosti od

vpetosti robu ali utrditve zidu.
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Obravnavani objekt — preverjanje ustrezanja osnovnn zahtevam standarda:

V obravnavanem primeru lahko poStevamo zidoveutkigine na navginem robu, saj sta oba

zidova iz enakega materiala, sezidanadasmo in tudi priblizno enako obremenjena.

Za obravnavani primer izvedemo kontrolo dimenzigitkenih zidov:

h, = 26m

h, = 15m

h=27m

t=03m
Lt

1 (25m+15m) - 02
5 2

02<t

1.1

—h==27=054m
5 5 .

V obravnavanem primeru mora biti najmanjSa razdatiad odprtinami w§a od debeline
stene, kar pomeni 0,3 m. Utrditveni zid bi moraatevsaj 1/5 viSine nadstropja nad vsako
odprtino. Ker je v obravnavanem primeru preklada maprtinami viSine 10 cm, se zidovi ne

morejo upoStevati kot utrditveni zidovi.

Za obravnavani primer se lahko za iZzua efektivne viSine zidu predpostavi faktor redekci
P, = 075, saj so zidovi vpeti zgoraj in spodaj v AB plski na obeh straneh lezijo na zidu v

isti viSini.

hef = Ionh
h, = 075[2,7m= 2025m

Dopustna vrednosth, /t,),.., za obravnavani primer znasa:

max

hy  2025m _

t. 025m

8l

ef
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in je manjSe od najvgega dopustnega kaiika.

Iz pogoja(l / h) = 03lahko dolafimo minimalno dolzino stene, ki jo Se lahko upctey za

prevzem potresne obtezbe:

l—z 03
h

| = 03h
| = 03[2,7m
| = 08Im

Vsi zidovi, ki so daljSi od 0,81 m se lahko upo§teza prevzem potresne obtezbe.
Upostevajo se kot sekundarni potresni elementpdroeni, da je treba vodoravne
armiranobetonske (oziroma jeklene) vezi izvesiiw ¥ viSini vsakega stropa,razdalja med
njimi pa ne sme biti v od 4m. Vezi morajo oblikovati kontinuirne povedoe elemente,

ki so fiztno povezani drug z drugim.
Zahteve za povezano zidovje v skladu s SIST EN 1998006:

Zidane stavbe se razvrstijo glede na vrsto zidamjaicer na:

- gradnjo z nearmiranim zidovjem

- gradnjo s povezanim zidovjem

- gradnjo z armiranim zidovjem
Nearmirano zidovje je zidovje, ki je povezano sanmdarskimi zvezami, brez uporabe
betona in armature, povezano zidovje je zidovjekaierem so za povezovanje posameznih
sklopov zidu uporabljene vertikalne in horizontalezi. Med vezmi je stena sestavljena
samo iz opeke in povezana z zidarskimi zvezami.iramo zidovje ima poleg vertikalnih in

horizontalnih vezi zidovje povezano tudi z armaltnirpalicami po naleznih regah.

Ker v Sloveniji ni obmgij z nizko seizminostjo, uporaba nearmiranega zidovja, ki

izpolnjuje samo zahteve EN 1996, ni dopustna.
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Vodoravni in navgini povezovalni elementi konstrukcije morajo biti adngeboj povezani
in sidrani v elemente glavnega sistema konstruk(ijen 9.5.3)
Zaradi zagotovitve dinkovite povezave med povezovalnimi elementi irozjem je treba
elemente zabetonirati po kianem zidanju. Prerez povezovalnih elementov
(horizontalnih in vertikalnih) ne sme biti manjgl @5 cm. ¢len 9.5.3)
Navpini povezovalni elementi (vertikalne vezi) morajti avedeni: ¢len 9.5.3)

0 ob prostih robovih vsakega konstrukcijskega element

0 na obeh straneh katerekoli odprtine s povrsirgoved 1,5 n

o Vv zidu med povezovalnimi elementi na razdalji 5lmrean;

0 na steiscih konstrukcijskih zidov, kjer je medsebojna raza@ovezovalnih

elementov v&§a od 1,5 m

Vodoravni povezovalni elementi morajo biti izvedgmavnini zidu v viSini vsakega
stropa, v nobenem primeru pa razmik med njimi wpiai smeri ne sme biti W od
4m. ¢len 9.5.3)
PovrSina prereza vzdolZzne armature povezovalninetov naj ne bo manjSa kot
300mnt , oziroma ne manj kot 1% povrsine prereza povenega elementacien 9.5.3)
Okrog vzdolZzne armature morajo biti predvidenamstnea s premerom ne manj kot 5mm,
ki morajo biti name&na na minimalni medsebojni razdalji 150muter 9.5.3)
Uporabljati je treba armaturno jeklo razreda BGair skladu z EN 1992-4-4:2004, v
skladu s preglednico Célén 9.5.3)
Dolzina preklopa na mestih stikovanja palic ne smienanjSa od 60 premerov palice.
(¢len 9.5.3)

Obravnavani objekt — preverjanje ustrezanja zahtevan za povezano zidovje standarda:

V obravnavanem primeru se za vertikalne vezi upa&idprtina v euro vogalnikih dimenzij

20 x 20 cm, horizontalna vez na viSini stropne §#@gia je v celoti skrita v debelino ptes

To

pomeni, da se za horizontalne vezi upoStevaprad x 30 cm.
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Slika 3.1.2: Euro vogalnik za izvedbo vertikalnilzive

Preglednica 3.1.2: Dimenzije povezovalnih elementonimalno potrebno armaturo

Tip povezovalnega elementa Dimenzije PovrSina prere | Minimalna armatura
[cm?] [cm?]

Vertikalna vez 20 x 20cm 400 4

Horizontalna vez 20 x 30cm 600 6

Preglednica 3.1.3: Prerez armaturnih palic

@ palice [mm] prerez 1 | prerez 4 palic
palice [cnf] [cm?]
D8 0,502 2,008
@10 0,785 3,140
D12 1,130 4,520
@14 1,539 6,156

Iz navedenega lahko ugotovimo, da je potrebno twkadne vezi namestiti za vzdolzno
armaturo 4 palice»12, v horizontalne vezi pa 4 paligel4.

Okrog vzdolZzne armature morajo biti izvedena strergepremerom minimalno 5mm, na

minimalni razdalji 15cm.
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Opeéni zid ~———————— e — Opecni zid

2 x OR12 A m
GRS/ 16cm -

AB vertikalha vez ——— 1 -

2 X PR12 + i

EURO vogalnik —— -

Slika 3.1.3: Namestitev armature vertikalnih vezi

Opec¢ni zid

2 X OR14 —s

@RS/ 15cm I .
AB horizontalna vez e — I AB plos¢a
2 x OR14 o

Opetni zid —————————

Slika 3.1.4: Namestitev armature horizontalnih vezi

Dolzina preklopa na mestih stikovanja armature me $iti manjSa od 60 premerov palice.
V nasem primeru to pomeni:
- preklop vzdolzne armature v vertikalnih vezeh: #iircm

- preklop vzdolzne armature v horizontalnih vezem &# cm
Zahteve za »enostavne zidane stavbe« v skladu s BIEN 1996-1-1:
Za preverjanje varnosti proti porusitvi je treb&unasko odpornost vsakega konstrukcijskega
elementa ovrednotiti v skladu s SIST EN 1996-1-nm@ so stavbe, ki jih lahko uvrstimo

med t.i. »enostavne zidane stavbe« v skladu s SISTII8-1:2006¢len 9.7.

»Enostavne zidane stavbe« so tiste stavbe, ki ugStsledéa pravila in dolobe:
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» ¢e se uvr&jo v razred pomembnosti | (stavbe manjSe pomentbresarnost ljudi, npr.
kmetijski objekti in podobno) ali Il (obajne stavbe, ki ne sodijo v druge kategorije npr.
stanovanjske stavbeglén 9.7.1)

» ¢e upostevajo lastnosti materialov in spajanja [®THEN 1998-1:2006, tka 9.2 len
9.7.1):

o Normalna tl&na trdnost zidakov ne sme biti manjSa od nasleanjitimalnih
vrednosti: ¢len 9.2.2. in upoStevanje nacionalnega dodatka)

- pravokotno na nalezno ravnind; ., =10N/mnt....glineni zidaki
- pravokotno na nalezno ravnind; .., = 75N/ mnf ....betonski zidaki

- vzporedno z nalezno povrsino v ravnini zidy; .,, = 2N/ mnf

MNaleZna ravnina

L/

Slika 3.1.5: Prikaz nalezne ravnine

0 Za malto je zahtevana najmanjSa trdnadén(9.2.3. in upoStevanje nacionalnega
dodatka)
- f =5N/mnt.... za nearmirano in povezano zidovje

m,min

f . =10N/mnf... za armirano zidovje

o V skladu z nacionalnim dodatkom se lahko na pothegadrajih izvajajo rege, ki
S0 popolnoma zapolnjene z malto. (SIST EN 1998-1:208& 9.2.4).
» Ce ustrezajo merilom za projektiranje in praviloankonstruiranje po SIST EN 1998-
1:2006, téka 9.5 ¢len 9.7.1)
» e ustrezajo pravilom glede Stevila etaZ in zasnotlansa po SIST EN 1998-1:2006,
tocka 9.7.2 {len 9.7.1)
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 Glede na produka, [5 na dani lokaciji in vrsto gradnje se omeji doposstevilo

nadstropij nad tleminx, in se v obeh pravokotnih smereh zagotovi najgzaoglotna

povrSina prereza zidovAnin, vV vsaki smeri. NajmanjSa povrSina prereza peerédov v

vsaki smeri se izrazi z najmanjSim odstotkqua s, celotne tlorisne povrSine v etazi

Preglednica 3.1.4: Pripa¥eno dopustno Stevilo etaz nad nivojem terena imaajSa

povrSina striznih sten za »enostavne zidane stasbexpoStevanjii= 1,0

PospesSek na lokaciji < 0079 < 010g < 0159 < 020g
a, b
Vrsta Stevilo etaz | Najmanj3a vsota povr3in vodoravnih prerezov sthisten v
gradnje | nad tlemi (n) | vsaki smeri kot odstotek celotne povrSine et@genit)
Nearmirano| 1 2,0% 2,0% 3,5% ni mozno
zidovje 2 2,0% 2,5% 5,0% ni mozno
3 3,0% 5,0% ni mozno ni mozno
4 5,0% ni mozno ni mozno ni mozno
Povezano |2 2,0% 2,5% 3,0% 3,5%
zidovje 3 2,0% 3,0% 4,0% ni mozno
4 4,0% 5,0% ni mozno ni mozno
5 6,0% ni mozno ni mozno ni mozno
Armirano | 2 2,0% 2,0% 2,0% 3,5%
zidovje 3 2,0% 2,0% 3,0% 5,0%
4 3,0% 4,0% 5,0% ni mozno
5 4,0% 5,0% ni mozno ni mozno

Prostor na podstresju nad polnimi nadstropji njuddn v Stevilo etaznx.

e Zasnova »enostavne zidane stavbe« mora v tloggingevati naslednje pogojeilén

9.7.2)
0

o

Tloris mora biti priblizno pravokoten.

Razmerje med dolzino manjSe stranice in dolzingsdadtranice ne sme biti

manjSe od najmanjSe predpisane vrednasti = 025.

PovrSine dozidkov in izzidkov iz pravokotne oblike smejo biti v§e od 15%

celotne stropne povrSine nad obravnavanim nivojem.

* Zidovi, ki prevzemajo potresno obtezbo, morajo Inyati vse naslednje pogoj&lén

9.7.2)
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Stavba mora biti utrjena z zidovi, ki prevzemajarpsno obtezbo, ki so v tlorisu
razporejeni skoraj simetno v obeh pravokotnih smereh.

V obeh pravokotnih smereh morata stati vsaj dvakegino postavljena zidova,
katerih dolzina mora biti wga od 30% dolzine stavbe v smeri, v kateri stojita
obravnavana zidova.

Vsaj v en smeri mora biti razdalja med zidovomgaed 75% dolzZine stavbe v
drugi smeri.

Zidovi, ki prevzemajo potresno obtezbo, morajo peati vsaj 75% navfne
obtezbe.

Zidovi, ki prevzemajo potresno obtezbo, morajo katezvezno od vrha do tal

stavbe.

V obeh pravokotnih smereh mora biti razlika medanas in povrSinama vodoravnega

prereza striznih sten dveh sosednjih etaz omejamajveji vrednosti A =20% in

m max

= 20%. €len 9.7.2 in nacionalni dodatek)

Pri nearmiranih zidanih stavbah morajo biti zide\ani smeri povezani z zidovi v drugi

smeri na medsebojni razdalji najvém.

Obravnavani primer — kontrola za uvrstitev objekta med »enostavne zidane stavbe«

V obravhavanem primeru gre za povezano zidovjeaimeist K+P+3, kar pomeni 4

nadzemne etaze (n=4). Glede na pospesSek na lokeejiasa 0,175g, ugotovimo, da

obravnavane stavbe Ze zaradi dopustnega Stevifaretanoremo uvrstiti med enostavne

zidane stavbe. Zaradi tega, drugih pogojev ne piaie.

Faktorji varnosti in obnaSanja v skladu s SIST EN 96-1-1:

Pri preverjanjih kotinega mejnega stanja v pogojiliuaske seizntnosti je treba uporabiti

delne varnostne faktorje za lastnosti zidoyjain za jekleno armaturgr.
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Preglednica 3.1.5: Dotgev y,,

Material Yy (priporatena vrednost)
Razred
1 2 3 4 5
A zidovje iz zidakov kategorije | in 15 1,7 2,0 2,2 2,5

projektirane malte

B zidovje iz zidakov kategorije | in 1,7 2,0 2,2 2,5 2,7
predpisane malte

C zidovje iz zidakov kategorije Il in 2,0 2,2 2,5 2,7 3,0
katerakoli malta

Obravnavani primer — dolo¢itev faktorjev varnosti

V naSem primeru gre za material tipa B in spada ved2. To pomeni dottev y,, skladno

z nacionalnim dodatkom:

2 .
Yu = §VM (prip.) =15

2
i =5 (20133 ©)
Yu =15
v, =10

Glede na vrsto gradnje se omejijo tudi zgornje noeti faktorja obnaSanja (za dopustne

vrste gradenj v Sloveniji):

Preglednica 3.1.6: Vrste gradnje in zgornja mejoiga obnasanja

Vrsta gradnje Faktor obnaSanja
Nearmirano zidovje, ki izpolnjuje zahteve EN 1998-1 15
Povezano zidovje 2,0
Armirano zidovje 2,5




Zalokar, D. 2010. Projektiranje §&anovanjske zidane stavbe po Evrokodih 19
Dipl. nal. — UNI, Ljubljana, UL, FGG, Odd. za grabstvo, Konstrukcijska smer.

Ce stavba po visini nima pravilne zasnove, je tmaaésimalne vrednostigx zmanj3ati za

20%, vendar ni treba upostevati vrednosti manjdii 6.

Obravnavani primer — doloditev faktorja obnaSanja

V naSem primeru imamo opravka s povezanim zidovjentem predpisan naj¥g dopustni
faktor obnaSanja konstrukcije q = 2,0. ZmanjSamajedrja ni potrebno, saj ima objekt po
viSini pravilno zasnovo, kar pomeni, da so etazken

Analiza konstrukcije v skladu s SIST EN 1996-1-1.:

Za analizo konstrukcije v skladu s SIST EN 199830% ¢len 9.4, je treba upoStevati sléde

zahteve:

* Model konstrukcije za analizo stavbe mora ponaizimgjostne lastnosti celotnega sistema.

» Togost konstrukcijskih elementov je treba ovrediticsb upoStevanju upogibne in strizne
podajnostige je potrebno tudi osne podajnosti. Za analizakkd uporablja elasina
togost nerazpokanega prereza. Lahko se uporabijsotyost razpokanega prereza. S tem
se uposteva vpliv nastanka razpok na deformacgginksimira naklon prve veje
bilinearnega diagrama sila — deformacija za posam&anstrukcijski element. Uporaba
togosti razpokanega prereza je bolj zazeljenadnlalj realna.

« Ce se togostne lastnosti ne ovrednostijo na ustnea@m, kije podprt z racionalno
analizo, se lahko za upogibno in strizno trdnospokanega prereza uporabi potma
vrednost elastne togosti nerazpokanega prereza.

« Ce so parapeti pravilno (z zidarskimi zvezami) paezs sosednjimi zidovi in so
povezani tako s stropno zidno vezjo, kot tudi kia@o spodaj, se lahko v modelu
konstrukcije opustevajo kot gilee med dvema zidovoma.

» Ce model konstrukcije uposteva povezovaliinak prek, se lahko za dotitev vpliva
obteZbe na navgme in vodoravne elemente konstrukcije uporabljaehoalninskega
okvirja.

* Prena sila pritléja, ki se doldi z linearno analizo, se lahko prerazporedi po itce:
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0 je izpolnjen pogoj globalnega ravnotezia 6ta polozaja celotne gree sile in
rezultante sil enaka)

0 se strizna sila v kateremkoli zidu ne zmanjSa zaket 25% oziroma ne pova za
vet kot 33%

0 se upoStevajo posledice prerazporeditve sil ngpstré&onstrukcijo (diafragmo)

Obravnavani primer — upoStevanje zahtev pri modelianju in analizi konstrukcije

V obravnavanem primeru je bil izveden 3D modelkibj& programu za analizo konstrukcij
po metodi kotnih elementov. Uporabljeni so bili ploskovni inijgki koreni elementi. Ker
smo se osredotdi na analizo konstrukcije v zvezi s potresno adpa projektiranjem, smo
uporabili polovi‘ne vrednosti modula elagtiosti za vertikalne vezi in za zidovje. Vezi in
preklade nad okni so modelirane kot linijski Konelementi. Parapeti niso modelirani kot
precke, kar standard dopud&, ampak kot stene pod odprtino. S tem je ravno dalsezen
povezovalni cinek med stenami. Analiza je bila izvedena na nelot3D modelu, kljub temu

da standard dopu® analizo na modelu ravninskega okvirja.

3.2  Zahteve potresno odpornega projektiranja

V tem poglavju podajamo pregled najpomembnejSitiezatki jih predpisuje SIST EN 1998-
1:2006 pri potresno odpornem projektiranju zidastdvb.
Konstrukcije na potresnih podid morajo biti projektirane tako, da izpolnjujejlve bistveni
zahtevi:

» zahteva po neporusitvi,

» zahteva po omejitvi poskodb.

Zahteva po neporusSitvi pomeni, da mora biti koristija projektirana in zgrajena tako, da
prenese projektiran potresni vpliv, ne da bi seipia konstrukcija ali njen del.

Zahteva po omejitvi poskodb pomeni, da mora bijgitirana in zgrajena tako, da prezivi
tak potresni vpliv, ki ima vgo verjetnost dogodka, kot vpliv na katerega ja libnstrukcija
projektirana. Pri tem ne sme priti do takih poSkadb njimi povezanih omejitev uporabe, da

bi bili stroSki popravila nesorazmerno veliki viperjavi s ceno konstrukcije.
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Razlikovanje po zanesljivosti je izvedeno z razangem konstrukcij v razine kategorije
pomembnosti, pemer je vsaki kategoriji pripisan faktor pomembnost

Za zadovoljitev navedenih zahtev je potrebno z& psaner preveriti mejna stanja nosilnosti
(MSN) in mejna stanja uporabnosti (MSU). MSN statiki so povezana s porusitvijo ali z
drugimi oblikami odpovedi konstrukcije, ki lahkorogijo varnost ljudi. MSU so tista, ki so
povezana s poskodbami na meji uporabnosti. Priqutizh, ki so vi§e od teh mejnih
vrednosti, predpisani pogoji za obratovanje nisbizpolnjeni.

Za enostavne zidane konstrukcije (v skladu s SINTLE96-1-1) so predpisana enostavnejsa
pravila. V kolikor je tem pravilom zad®sno, se Steje, da je za to vrsto konstrukcij zéelos
osnhovnim zahtevam in anaditio dokazovanje varnosti ni potrebno.

Projektirane konstrukcije naj bodom bolj enostavne oblike in pravilne oblike, takdlarisu
kot po viSini. Togost temeljev mora biti takSna,vidive zgornjih delov konstrukcij&im
enakomerneje prenese na tla. V sploSnem je trelsiazkonstrukcijo uporabljati le en tip
temeljenja, razete je konstrukcija dilatirana in posamezen del kaksije predstavlja svojo

dinamino neodvisno enoto.

Mejno stanje nosilnosti - MSN

Dokazati je treba, da ima konstrukcijski sistemilnast in sposobnost sipanja energije, kot je
doloceno s standardom.

Zahtevana nosilnost in sposobnost sipanja enestgijedvisni od obsega izkatéhja
nelinearnega odziva konstrukcije. Vrednost faktohaaSanjagx in pripadajoéa opredelitev
duktilnosti dol@ajo odnos med nosilnostjo in sposobnostjo za sgangrgije. Pri
projektiranju konstrukcij, ki niso sposobne sipatiiko energije, faktor obnasanja ne more
presei vrednosti 1,5. To je vrednost, s katero se up@stiodatna nosilnost konstrukcije.
Preveriti je potrebnaie je konstrukcija kot celota stabilna ob predviderojektnem
potresnem vplivu, pdemer je treba preveriti stabilnost proti prevrnitvproti zdrsu.
Dokazati je treba, da so tako elementi temeljneskokcije, kot tudi temeljna tla sposobni
prenesti potresne vplive, ki jih prenasSa zgornjastaukcija, pri tem pa ne sme priti datjie
stalnih deformacij. Pri dolitvi reakcij je treba uposStevati dejansko nosilnglsimentov
konstrukcije, preko katerih se vplivi lahko prerjasa

Pri izvajanju analize je treba upoStevati mozZnévepieorije drugega reda (TDR) néinke

potresnega vpliva.
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Poleg tega je treba tudi dokazati, da pri projekimp®tresnem vplivu obnaSanje
nekonstrukcijskih elementov ne ogroza ljudi in pdwa na poslabSanje odziva elementov

konstrukcije.

Mejno stanje uporabnosti - MSU

Ustrezno raven zanesljivosti proti nesprejemljijgoskodbam je treba zagotoviti tako, da so
deformacije ali druge ustrezne kitie v mejah, ki jih doldajo posamezni deli standarda.

Pri konstrukcijah za civilno za#o je treba dokazati, da ima konstrukcijski sisteaaostno
nosilnost in togost, da se ob potresnem dogodkustkeza povratni dobi, ohrani
funkcionalnost objekta.

V kolikor je moga@e, naj imajo konstrukcije pravilne oblike tako ortsu kot po visiniCe je
potrebno, se to lahko doseze z razdelitvijo kolksife z dilatacijami na dinartino neodvisne
enote.

Ker je potresno obnasSanje konstrukcij v veliki madvisno od obnaSanja njenih kitih

delov, morajo konstrukcijski detajli zagotoviti, da sposobnost prenasanja sil in sipanja
energije ohrani pri cikéinih obremenitvah.

Pri analizi je treba uporabljati ustrezen modeldtarkcije, ki morage je potrebno, upoStevati
vpliv deformabilnosti tal in vpliv nekonstrukcijgkelementov ter drugih vidikov, kot je npr.
prisotnost druge konstrukcije.

Togost temeljev mora biti taka, da vplive konstijgkprenasa na tlim enakomernejeCe
konstrukcija ni sestavljena iz ¥dinameno neodvisnih enot, je treba uporabljati eno vrsto

temeljenja za celoten objekt.

Tipi tal
Bistven del obravnavanja potresnega vpliva na stglolol@itev tipa tal, s katerim se lahko
zajame vpliv znélnosti lokalnih tal na potresne vplive. Tip talgpisan s stratigrafskimi

profili in ostalimi parametri.
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Preglednica 3.2.1: Tipi tal

Tip | Opis stratigrafskega profila Parametri
tal Vs,30 [m/s] Nspt Cu [kPa]
[udarcev /
30 cm]

A Skala ali druga, skali podobna, geoloSka > 800
formacija, na kateri je naj¥e m
slabSega povrSinskega materiala

B Zelo gost pesek, prod ali zelo toga glina, 360 - 800 > 50 > 250
debeline vsaj nekaj 10 metrov, pri katerjh
mehanske zrdnosti z globino
postopoma nar&sjo

C Globoki sedimenti gostega ali srednje 180 — 360 15-50 70 — 250
gostega peska, proda ali toge gline,
globine nekaj 10 do vé& 100 metrov

D Sedimenti rahlih do srednje gostih <180 <15 <70
nevezljivin zemljin (z nekaj mehkimi
vezljivimi plastmi ali brez njih) ali
pretezno mehkih do trdnih vezljivih
zemljin

E Profil tal, kjer povrSinska aluvialna plast z
debelino med okrog 5 in 20 metri in
vrednostmi y, ki ustrezajo tipoma C ali
D, lezi na bolj togem materialu z ¥

800m/s
S Sedimenti, ki vsebujejo najmanj 10 <100 - 10- 20
metrov debele plasti mehke gline ali (indikativno)

melja z visokim indeksom plastiosti
(P1>40) in visoko vsebnostjo vode

S Tla, podvrzena likvefakciji, atutljive
gline ali drugi profili tal, ki niso vkljdeni
v tipe A-E ali §

Tla na lokaciji se opredelijo glede na vrednostgretne vrednosti hitrosti striznega
valovanja ¥ 3o (prva kolona v zgornji preglednicije je ta na voljo. Druge je treba
uporabiti Nspr (druga kolona v zgornji preglednici, ki predstautevilo udarcev pri
standardnem penetracijskem preizkusu).

Za lokacije, kjer tla ustrezajo enemu od dveh po#etipov tal S1 ali S2, so potrebne
posebene Studije za deoitev potresnega vpliva. Posebno pozornost zahtgvtal S. Taka
tla imajo tipkno zelo nizke vrednostik{povpre&ne vrednosti hitrosti striznega valovanja),

majhno notranje trenje in nenormalno razsirjeno ayellinearnega obnasanja ter lahko tako
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povzraijo neobiajno okrepitev potresnega gibanja tal in néajoie &inke interakcije med
tlemi in konstrukcijo.

Obravnavani primer — dolo¢itev tipa tal na obravnavani lokaciji (Jesenice)

V obravnavanem primeru gre za gradnjo na prodnihassh reke Save, zato smo ocenili tip
tal C. Preiskave, ki bi postregle s katerim od paedrov, navedenih v tabeli, niso bile
izvedene.

Potresna obmdja
Slovenija je razdeljena na potresna objapglede na potresno nevarnost. Predpostavljeno je
da je potresna nevarnost na posameznih ¢fimikonstantna.

T 1 - S

) W L o [T e - A o An: S
‘ POTRESNA NEVARNOST SLOVENIJE - PROJEKTNI POSPESEK TAL

LEGENDA
)

0100 0125 0150 0175 0200 0225 0250 (9] |7

ELICINA NA KARTI: PROJEKTN POSPESEK TAL (g

1 POVRATNA DOBA 475 LET

VERIETNOST PREKCRACITVE VREDNCSTI NA KARTI: 10% V S0 LETIH
| VRSTATAL TRDNA TLA ( PO ECS)

KRAJE N MEJAH OBMOCA JE TREBA LVRSTITIV OBMOGJA Z VEGIO
VREDNOSTO PROJEKTNEGA POSPESKA TAL.

T B 7%

(ml

JADRANSKO MORJE

Slika 3.2.1: Karta potrésne nevarnosti Sloveni]e

Obmazje Jesenic je na karti predstavljeno spospeskarkitaktreza vrednosti 0,175 g.
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Elasti¢en spekter pospeskov

V okviru SIST EN 1998-1:2006 je potresno gibanjedoienem mestu na povrsini
predstavljeno v obliki elaginega spektra pospeskov, ki se imenuje tudi eéfastpekter
odziva. Vodoraven potresni vpliv opisujeta dvevplkeotni komponenti, za kateri se
predpostavlja, da sta neodvisni in se predstaxiémakim spektrom.

Za vodoravno komponento potresnega vpliva je élastpekter odziv&(T) opredeljen z

naslednjimi enégbami:

0<T<T,:S,(T)=a, [5{1+Tltq/7 9,5—1)} @
T,<T<T.:S,(T)=a,[BHR5 ©)
T.<T<T,:S(T)=a,BH DZ,S[T—C}

T ®)

TC |:I_D
2

T,<T<4s:5,(T)=a, By DZ,S{ =

} @)

Kjer so:

S,(T) ... elasttni spekter odziva

T ... hihajnicas linearnega sistema z eno prostostno stopnjo

a, ... projektni pospesek za tla tipa A

T ... Spodnja meja nihajnegasa na obmiu spektra, kjer ima pospesek konstantno
vrednost

T ... Zgornja meja nihajnegasa na obmiu spektra, kjer ima pospesek konstantno
vrednost

T, ... vrednost nihajnegssa, pri kateri se Zae obmdje konstantne vrednosti pomika

S ... faktor tal

... faktor za korekcijo vpliva dusenja z refefeo vrednostjoy = 1 pri 5% viskoznega

duSenja
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Se/aq

2,55n

fB‘ ‘TC T - T
Slika 3.2.2: oblika elasthega spektra odziva

Preglednica 3.2.2: Vrednost parametrov, ki opisupgjporaen elastini spekter odziva v
odvisnosti od tipa tal

Tiptal | S | Ta(S) | Te(S) | To(S)
A 1,0 0,10 0,4 2,0
B 1,2 0,15 0,5 2,0
C 1,15 0,20 0,6 2,0
D 1,35 0,20 0,8 2,0
E 1,7 0,10 0,4 2,0

Se/ag

0,‘20{ 0,60} | 2,‘00: | | T
Slika 3.2.3: Elastini spekter odziva za predpostavljen tip tal »C«
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Navpikna komponenta potresnega vpliva mora biti deha z elastnim spektrom odziva
S,dT), ki je definiran kot:

. _ { T } ®
0<T<T,:S.(T)=a, 1+T—Eq/7 [B0-1)
T, <T<T.:S.(T)=a, B0 ©)
. —_ TC
T <T<T,:S.(T)=a,1 E&O{?} @10)
. — TC EI-D
TD STS4S.S/6(T)—an|]]|:B,O|: T2 } a])

Skladno z SIST EN 1998-1:2006 in nacionalnim dodatlse uporabijo naslednje

priporaiene vrednosti parametrov, ki opisujejo n&wgi spektre odziva:

% - 090
ag

T.(S) = 005
T.(S) =015
T_(S)= 100

Ce posebne Studije, ki temeljijo na dostopnih paitiatke dajo drugmega rezultata, se lahko

projektni pomik taldg, ki ustreza projektnemu pospesku tal, oceni zama

d, = 0025(a, [SIT, [T,
d, = 0025001 75[981(115[060200
d, =00592m= 592cm

Projektni spekter za elasténo analizo

Sposobnost konstrukcijskega vpliva, da prenaSa&gdr vplive v nelinearnem obtfjio na
splosno dovoljuje, da se pri projektiranju uporajaljsile, ki so manjSe od tistih, ki ustrezajo
linearno-elastiemu odzivu. Sposobnost konstrukcije, da sipa ejogpgedvsem z duktilnim
obnaSanjem njenih elementov se upoSteva tako, dipraei elastina analiza z zmanjSanim

spektrom odziva. Ti spektri se imenujejo projelgpektri, zmanjSanje pa se izvede z uvedbo
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faktorja obnaSanja konstrukcije Faktor obnasanja je priblizek k razmerju med gsatmi
silami, ki bi delovale na konstrukcijo (ob upoStenas5% viskoznega dusenjag bi se
obnaSala povsem elasto in najmanjSimi potresnimi silami, ki se Se lahlgmrabijo pri

projektiranju in Se zagotovijo zadovoljivo obnag&akgnstrukcije.

Za vodoravni komponentni potresnega vpliva je ktojespekter S(T) dolocen z izrazi:

25 2
0<T<T,:S,(T)=a [B[—+— =2 —H 12

T, <T<T.:S,(T)= a[SE—lZ—

a3
— 1 TC
T.<T<T,:S,T) ‘ag[sgzq_tﬁT} )
> [la,
—_ ’5 TC LTD
T, <T:S,(T) ‘ag[sgzq_[ﬁ T2 } L5
> Bla,
Za navptno komponento potresnega vpliva se upoSteva izraze:
2 T (25 2
0=T=Te (1) = an[s T, EEF_EH 16)
To<T<T.:S,(T)= B2—5
<T< (T)=a, q a7
T.<T<T,:S (T) E'Z_Eﬁ }
> B4, @8
T, <T:S, (T) Elz_tﬁ }
> B4, @9
kjer so

S,(T) ... projektni spekter

q ... faktor obnasSanja
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Y ... faktor, ki doléa spodnjo mejo pri vodoravnem projektnem spektkla¢so z

nacionalnim dodatkom je pripafena vrednost 0,2)

Za navpéno komponento potresnega vpliva je treba upostevatinost faktorja obnasanja
»g«do 1,5 za vse materiale in vse konstrukcijskeemst V kolikor se upostevajo vrednosti

vecje od 1,5, je to treba opraiti z ustrezno analizo.

Zasnova stavbe
Na potresnih obmijih (po celotnem obmigu Slovenije) je treba vidik potresne nevarnosti
uposStevati ze v idejni zasnovi stavbe. Tako je ndegioseéi konstrukcijski sistem, ki pri
sprejemljivi ceni zadosti zahtevam glede potresaraosti.
Vodilna n&ela, ki odl&ilno vplivajo na zasnovo potresnoodpornih objelkgoy

- pravilnost konstrukcije,

- uniformnost, simetrija in sta&na nedoldenost,

- nosilnost in togost v dveh smereh,

- torzijska nosilnost in togost,

- winek diafragm na nivojih etaz in

- ustrezno temeljenje.

Pravilnost konstrukcije:

Ze pri idejni zasnovi stavbe je zelo pomembno, asedemo pravilnost konstrukcije, za
katero je zndlno, da so prenosi potresne obtezbe jasni in thieko pomeni manj tezav tudi
pri analizi, modeliranju in v kafi fazi tudi pri gradniji, saj je s tem moznost napzanjsa,

enostavnejSa pa je tudi kontrola rezultatov.

Uniformnost, simetrija in statha nedol@enost:

Za uniformnost v tlorisu je z&dna uravnoteZzena porazdelitev elementov nosilne
konstrukcije, ki omogea kratek in neposreden prenos vztrajnostnih sgekpojavijo v
porazdeljenih masah stavbe. Uniformnost lahko dasezudi z dilatiranjem posameznih
delov objekta, ki tako postane din&mp neodvisna enota. Paziti je treba, da ne pridiekde

posameznih enot.
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Ravno tako je pomembna uniformnost po viSini stakbprispeva k temu, da se ne tvorijo
obkcutljiva obmaja, kjer bi lahko koncentracije napetosti ali velikahteve po duktilnosti
povzraile prezgodnjo porusitev.

Ce je oblika stavbe simetna, je priporéljivo simetri¢no razporediti elemente nosilne
konstrukcije, kar je primerno za dosego uniformnastavnotezena razporeditev nosilne
konstrukcije tudi povéuje stattno nedoldenost konstrukcije in omoga ugodno

prerazporeditevdinkov vplivov in sipanje energije po celotni konskciji.

Nosilnost in togost v dveh smereh:

Vodoravno potresno gibanje pomeginek v dveh pravokotnih smereh, zato mora biti
konstrukcija sposobna prenasati vplive v katerikalieri. Zaradi tega morajo biti elementi
nosilne konstrukcije postavljeni v tlorisu v dvetayokotnih smereh, biti morajo priblizno
enako togi in imeti priblizno enako nosilnost. itee skusdim bolj zmanjSati vpliv potresa
na objekt, seveda pa je treba préprgrevelike deformacije.

Torzijska nosilnost in togost:

Poleg nosilnosti in togosti v vodoravni smeri, mesaka konstrukcija imeti tudi ustrezno
torzijsko nosilnost in togost. Tako se omeji takg nihanje, ki prispeva k neenakomerni
obremenitvi elementov nosilne konstrukcije. Zdjodorzijsko nosilnost in togost je ugodno,

¢e so glavni elementi, ki prenaSajo potresne vplaeporejentim bolj ob obodu stavbe.

Ucinek diafragem na nivojih etaz:

Stropi v stavbah ob potresnih obremenitvah dedujet vodoravna diafragma, ki zbira in
prenasa vztrajnostne sile na nawa konstrukcijske sisteme in hkrati zagotavljatidagstemi
pri prenosu vodoravnega potresnega vpliva delljejacelota. Diafragme morajo imeti
zadostno togost v svoji ravnini, da lahko razpgeedodoravne vztrajnostne sile na naya
elemente v skladu s predpostavkami pri analizi toRsije. Za diafragmo se predpostavi da
je toga,ce vodoravni pomiki, izreunani z modelom, ki upoSteva dejansko vodoravnosbg
pomikov, dobljenih ob predpostavki toge diafragm&jer ne presegajo ustreznih absolutnih
vodoravnih pomikov pri projektnih potresnih obrenteah za veé kot 10%.
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Ustrezno temeljenje:
Projektiranje in gradnja temeljev in stikov z garkjonstrukcijo mora zagotoviti, da je pri

potresu celotna stavba enakomerno vzbujana.

Kategorije pomembnosti in faktorji pomembnosti

Stavbe so razdeljene v Stiri kategorije pomembrgietie na posledice, ki jih ima porusitev za
Zivljenja ljudi, glede na njihovo pomembnost zangat ljudi in na civilno zasto v obdobju
neposredno po potresu ter glede na socialne inogkske posledice porusSitve. Kategorijam

pomembnosti ustrezajo faktorji pomembnosti

Preglednica 3.2.3: Kategorije pomembnosti za stavifektorji pomembnosti

Kategorija Stavbe Vi
pomembnosti
I Stavbe manjSe pomembnosti za varnost ljudi, kipetijski objekti in | 0,8
podobno
Il Obi ¢ajne stavbe, ki ne sodijo v drugo kategorijo 1,0

0 Stavbe, katerih potresna odpornost je pomengbede na posledice | 1,2
porusitve, npr. Sole, dvorane zacsmgja, kulturne ustanove in
podobno

\Y] Stavbe, katerih integriteta med potresi je &xlskega pomena za 1,4
civilno zagito, npr. bolniSnice, gasilske postaje, elektrampodobno

Obravnavani primer — dolo¢itev faktorja pomembnosti

V obravhavanem primeru gre za stanovanjsko stakits® uvrga v drugo kategorijo

pomembnosti, kar pomeni faktor pomembngsti 1,0.

Nekonstrukcijski elementi

Parapeti, predelne stene ograje itd. predstaujakmnstrukcijske elemente staveb. Ti
elementi lahko v primeru porusSitve ogrozajo ljulilivplivajo na glavno konstrukcijo stavbe
ali na delovanije kritinih naprav. Za te elemente je treba dokazati, lakeolakupaj s svojimi

podporami prenasajo potresne vplive.
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Nekonstrukcijske elemente je treba prevet#ijahko prenasajo potresne vplive iz potresne

obteZne kombinacije.

Ucinki potresnega vpliva se lahko doljo tako, da se nekonstrukcijski elementi obtezijo

vodoravno sild=;, ki je dolatena z izrazom:

F,=(s,, 0, )/q, (20)
kjer so:
F. ... vodoravna potresna sila, ki deluje v t&diGekonstrukcijskega elementa v

najneugodnejsi smeri

W, .. teza elementa

S, .. potresni koeficient za nekonstrukcijske eletaen
Ya ... faktor pomembnosti za element

d, ... faktor obnaSanja za element

Potresni koeficienS, se izr&una z ené&bo:
S, =asidi+z/H)/fi+ (1-T,/T,)7)- 05| (21)

kjer predstavljajo:

a .. razmerjey/g — (projektni pospesek na tleh tipa A / teznostsgesek)

S .. faktor tal

T, .. osnovni nihajntas nekonstrukcijskega elementa

T .. osnovni nihajntas stavbe v ustrezni smeri

2 ... viSina nekonstrukcijskega elementa nad mestelmvanja potresnega vpliva (nhad

temelji ali nad vrhom toge Kleti
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H ... ViSina stavbe, merjeno od temeljev ali togatikl

Faktor pomembnosty, : (preverja se samo Vv primege je inStalirana posebna, zelo

pomembna, oprema)

Faktor pomembnosty, ne sme biti manjSi od 1,5 za:

- sidranje strojev in opreme, ki so pomembni zavkehje sistemov za zagotavljanje
varnosti ljudi
- rezervoarje in posode, ki vsebujejo strupenelaplozivne snovi, nevarne za ljudi

V ostalih primerih se upoSteva faktor pomembngsF1l . 0

Faktor obnasanja, :

Predpisane so zgornje meje za vrednosti faktone®dnjagq, za nekonstrukcijske elemente.

Preglednica 3.2.4: vrednosij za nekonstrukcijske elemente

Vrsta nekonstrukcijskega elementa o

- Konzolni parapeti ali ornamentacije

- Oznake in table

- Dimniki, jambori in rezervoarji na nogah, ki dgjo kot nepodprte konzole pp 1,0
ve¢ kot polovici njihove celotne viSine

- Zunanje in notranje stene

- Predelne stene in fasade

- Dimniki, jambori in rezervoarji na nogah, ki dgjo kot nezavetrovane
konzole po manj kot polovici njihove celotne viSiadi ki so zavetrovani ali 2,0
privezani na konstrukcijo v njihovem masnem sr&dgli nad njim

- Sidranje omar in polic, ki so stalno postavljeetieh

- Sidranje spu®nih stropov in pritrjenih svetil
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4 MODEL ZA ANALIZO

Pomiki in notranje sile v konstrukciji zaradi raziih vplivov so bili izr&unani po metodi
koncnih elementov s programom Tower. Stebri, vertikamleorizontalne vezi ter nosilci so
modelirani z linijskimi ko&nimi elementi, plo& in AB stene pa kot ploskovni (lupinasti)
kon¢ni elementi. Pri modeliranju so bili linijski in @skovni kogni elementi nameé&ni po
tezi¥ih konstrukcijskih elementov. Lastne teZe konstijgkih elementov so bile pri analizi
upoStevane avtomatsko. Kot dodatna lastna teZa Ipigaj naneSena teza talne konstrukcije

(estrih, izolacije, gotovi tlak) nad AB pl&s.

4.1  Materiali, obtezbe in obteZne kombinacije

Pri modeliranju konstrukcije so bili uporabljened&i materiali:

Beton:

C25

f =25MPa (karakteristéna tlatna trdnost)
E =3+10kN/m (elastEni modul)

=02 (poissonov kolinik)

Y =25kN/m (specifena teza)

Jeklo za armiranje:

?iggoa\/lPa (karakteristtna trdnost na meji elagtiosti)
E =2+10KkN/m (elast&ni modul)

H“ =03 (poissonov kotinik)

y =785kN/m (specifena teza)

Opeka:

Openi blok POROTHERM 30 S P+E dimenzij 25/30/23,8cm

f. =10N/mm (tla¢na trdnost)

E =2+10kN/ (elastEni modul)

U =02 (poissonov kotinik)

Y =14kN/m (speciftna teza)
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Les:
Tip: Masiven les
Podtip: Iglavci
Razred: Il
Vlaznost: 18%
Les je obravnavan kot izotropen material
E =1+10kN/m (elastini modul v smeri viaken)
M =02 (poissonov kolinik)
Y =5kN/m’ (speciféna teZa)
Pri modeliranju so bile uporabljene slédebtezbe:
Lastna teza G:
Preglednica 4.1.1: Sestava in obremenitevgalosed etazami
Material TeZalkN/m3] | Debelina[m] | TeZa [KN/m2]
parket 6,70 0,02 0,13
cementni estrih 24,00 0,05 1,20
toplotna izolacija 3,00 0,15 0,45
AB plo&a 25,00 0,20 5,00
omet 15,00 0,02 0,30
7,08 kN/m2

Preglednica 4.1.2: Sestava in obremenitev stresnstiukcije

Razmak el. TeZa TeZa Debelina TeZa
Material b[m] [ h[m] [m] [KN/m2] [KN/m3] [m] [kN/m2]
plo¢evinasta kritina 0,20 0,20
prene letve 0,04 0,05 0,80 4,60 0,01
vzdolZne letve 0,04 0,05 0,80 4,60 0,01
deske 4,60 0,02 0,09
toplotna izolacija 1,40 0,14 0,20
Skarniki 0,12 0,16 0,80 4,60 0,11
prene letve 0,04 0,05 0,62 4,60 0,01
mawne ploge 15,00 0,01 0,19

0,82 kKN/m2
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Koristna obtezba Q:
Koristna obteZzba se dalov skladu s standardom SIST EN 1991-1-1:2004. §oerje
potrebno kategorizirati v skladu s podano preglealim v nadaljevanju dotiti koristne

obtezbe na pl@&h, balkonih in stopnicah stavb.

Preglednica 4.1.3: Kategorije uporabke 6.3.1.2)

Kategorija | Opis uporabe | Primeri
A Bivalni prostori| Sobe v stanovanjih in hiSah, spadrin oddelki v bolniSnicah),
spalnice v hotelih, kuhinje v gostilnah in sanjeri
B Pisarne
C Povrsine, kjer | C1: PovrSine z mizami, npr. v Solah, kavarnah, resigjah,
se zbirajo ljudje jedilnicah,¢italnicah, sprejemnicah
(z izjemo
povrsin v C2: PovrsSine s pritrjenimi sedezi, npr. v cerkvaledsglli€inh
kategorijah A, | in kinih, konferegnih dvoranah, predavalnicah, skaipskih
B, D) dvoranahg¢akalnicah, zelezniskitakalnicah
C3: Povrsine brez ovir za gibanje ljudi, npr. v mutzgj
razstavigih, dostopnih prostorih v javnih in upravnih stakiba
hotelih, bolniSnicah, preddverja zelezniskih postaj
C4: Povrsine za telesnokulturne dejavnosti, npr.nses
dvorane, telovadnice, odri
C5: Povrsine, na katerih lahko pride do gaenpr.
prireditvene stavbe, koncertne dvorane, Sportneaihe)
vklju¢no s tribunami, terase, dostopne povrsine, Zelkenis
ploXadi
D Trgovine D1: PovrSine v trgovini na drobno
D2: PovrSine v veleblagovnicah

Obravnavani objekt — dolatitev kategorije uporabe

Obravnavani objekt se v skladu z gornjo tabeloletceazvrsti v kategorijo A.
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Preglednica 4.1.4: Koristne obtezbe na ¢S balkonih in stopnicah stavb skladno s
standardom SIST EN 1991-1-1:2004 in nacionalnimatkaain SIST EN 1991-1-
1:2004/A101 (ki predpisuje pripatene vrednosti obtezb§lén 6.3.1.2)

Kategorije povrsin ax [kN/m?] Qx [kN]
(povrSinska obtezba) | (koncentrirana sila)

A - tla na splosno 2,0 2,0
- stopnice 2,0 2,0

- balkoni 2,5 2,0

B 3,0 4,5
C - C1 3,0 4,0
- C2 4,0 4,0

- C3 50 4,0

- C4 50 7,0

- C5 5,0 4,5

D - D1 4,0 4,0
- D2 5,0 7,0

Obravnavani objekt — dolatitev koristnih obtezb

Glede na kategorijo objekta (A) so predpisane olen@itae po vseh povrSinah velikosti
2,0kN/n3, razen balkonov, ki so obteZeni z obtezbo 2,5 &N/m

Koristna obteZba »q« se uposteva po celotni pove$az v skladu s standardom SIST EN
1991-1-1:2004, tcka 6.2.1.(2).

Tla na splodno2,0 kN/nf
Stopnice2,0 kN/nf
Balkoni: 2,5 kN/nf

Koncentrirana obtezba je bila v modelu zanemarjeag predstavlja bistveno manjSo
vrednost kot povrSinska obteZba in zato v obravne@raprimeru ne predstavlja bistveno
poveranega vpliva. Vsekakor bi jo bilo treba upoStexatiokalno preverjanje konstrukcije,

kjer predstavlja edino obtezbo (zanemari se posgi@robtezba).
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Obtezba s snegom S:
Postopek réuna obteZbe snega je prikazan v prilogi A, kjetugh izracunane vrednosti

obteZbe snega za obravnavani objekt.

Obravnavani objekt — obtezba s snegom

Ker ima objekt simettho dvokapnico, je potrebno upoStevati 2 primeradbé s snegom:
- primer 1: nenakopien sneg — na obeh stredinah obtezba s snegom ¥B3kN
- primer 2: nakopfen sneg — ena streSina ima obteZbo s snegom \elk®BkN/M,
druga pa 1,83kN/fMm
Oblika strehe je taka, da ne oma@gaastajanja vode, zato 50% poasje obtezbe ni
potrebno.
Za vsak primer, kjer je nadmorska viSina viSja 6@ 4n.n.v. (Jesenice se nahajajo na
priblizno 500 m.n.v.), je treba uposStevati previega na kapu, ki za obravnavani primer
znaSa 2,03kN/m.

Obtezba z vetrom W:
Postopek réuna obtezbe vetra je prikazan v prilogi B, kjetsdi izraunane vrednosti
obteZbe vetra za obravnavani objekt.

Obravnavani objekt — obtezba z vetrom

Veter piha po dolini reke Save, zato upostevantskma vzhodni steni objekta velikosti
0,37 kN/min srk na zahodni strani v velikosti 0,18 kK/m
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Obtezne kombinacije
Mejno stanje nosilnosti — MSN

» stalna in z&asna projektna stanja

sz,i"-l-" yQ,le,1"+"iZ>l: yQ,in,i Qk,i (22)

j=1

135[G +15[Q + 15[ 0,7(S+W) = 135[G + 15[Q + 105(S +W)
135[G + 1508+ 150,7(Q + W) = 135[G + 155 + 105Q +W)
135[G + 15W + 15[0,7(S + Q) = 135[G + 15[W + 105S + Q)

e potresna projektna stanja

ZGk’j"+"szYi Qk,i (23)

j=1 i>1

Koeficiente za kombinacij¢/, , za r&un Wwinkov potresnega vpliva se izxna z

enabo: (SIST EN 1998-1:2006len 4.2.4)
Ye=0W, (24)

Preglednica 4.1.5: Vrednosti za izr&un ¢/

Vrsta spremenljivega vpliva Etaza @

Kategorije A-C Vrhnja etaza (streha) 1,0
Nekatere etaze so zasedene povezano 0,8
Etaze so zasedene neodvisno 0,5

Kategorije D-F in arhivi 1,0
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Obravnavani primer - izraéun ¢,

V obravnavanem primeru za vrhnjo etazo uporabinktofap = 1,0, za ostale etaze pa
upoStevamo, da so zasedene neodvisno in uporabktay = 0,5. Na model je bila

nanesena dodatna obtezbg.fs ki se uporablja samo zadan mas pri modalni analizi.

Nad zadnjo etazo je bila naneSena vrednost
ontres = 1|]Q
na vse ostale etaze, pa je bila naneSena vrednost

ontres = 0’5 [Qg

Tako smo uporabili obtezni kombinaciji:

10[G+03[Q+E,, +M
10[G + 03[Q+E,, -M

eksc

(25)

eksc

VrednostMeksc predstavlja vrednost torzijskega momenta v centgosti posameznih
etaZz. Na model so bile te vrednosti naneSene kdirkgrana linijska obteZzba na odmiku,
ki ga definira SIST EN 1998-1:2008¢n 4.3.2) za premaknitev masnega sk&dis

VrednostE, , predstavlja vrednost potresne obtezbe, ki je dafia kot 100% potresna

obtezba v eni smeri in 30% potresne obtezbe v dnugiri:

E,, = 10(E, + 03IE,

(26)
E,, = 03[E, + 10[E,

Pri temEy predstavlja potresno silo v smeri X, pri masi ¢eriiliz L0[G + 03[0Q Ey

potres !

pa predstavlja potresno silo v smeri y, pri masilgmi iz 1L0[G + 03[0Q

potres *
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Mejno stanje uporabnosti — MSU

« karakteristtna kombinacija

ZGkvjll+lle,lll+"ZwO,i Qk,i (27)

10[G+10[Q+ 0,7(S+W)
10[G+10B+0,7(Q+W)
10[G+10W+0,7(S+Q)

e pogosta kombinacija

2GS Y.Q2.Q, (29)

10[G+05[Q+ 03(S+W)
10[G + 050E+ 03(Q +W)
10[G+050W +03(S+Q)

e navidezno stalna kombinacija

sz’i"-l-"zwz,i Qk,i (29)

j=1 i>1

10[G+03(Q+S+W)

Y ... faktor varnosti spremenljivega vpliva (déd¢o v skladu s SIST EN 1990:2004
dodatek Alglen A.1.2.2)

y ... delni faktor varnosti (doten v skladu s SIST EN 1990:2004 dodatek &dn
A.1.3.1)



42 Zalokar, D. 2010. Projektiranje ¥&tanovanjske zidane stavbe po Evrokodih
Dipl. nal. — UNI, Ljubljana, UL, FGG, Odd. za grahstvo, Konstrukcijska smer.

4.2  Opis modeliranja konstrukcije

Konstrukcija je bila modelirana v programu Towekemodelu so bile upoStevane dédéme
poenostavitve zaradi ekonamosti postopka, ki jih opiSem v nadaljevanju. Pdkga je
dolocene stvari, ki bistveno ne vplivajo na rezultatadana konstrukcije, nesmiselno
modelirati in s tem zabrisati preglednost rezuitammacuna. V modelu ni upoStevan dvigalni
jasek, ki je izveden kot samostojna konstrukcijan®delu bi tak AB jaSek predstavljal
preveliko togost v primerjavi z ostalim, zidaninmate objekta, kar bi pomenilo, da bi oba
dvigalna jaSka prevzela §i@o potresne obteZbe. Vse etaZze so modeliranenediegteprav

so v resnici preboji notranjih nosilnih sten pozetanekoliko raztini. Ravno tako so
opu&eni dolaeni manjSi deli zidov med dvema oknoma, saj k mosili tak steber ne prinese
veliko, po drugi strani pa je dimenzioniranje taéga (véjega) nosilca nad oknom na varni
strani.

V program so bile vneSene pomozne osi za modedifemmstrukcijskih elementov, tako v x
kot v y smeri. V z smeri so modelirani nivoji etat nivoji parapetov, ki so v modelu ravno
tako uposStevani.

1
4 haCiL
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Slika 4.2.1: 3D slika modela konstrukcije
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4.3  Dolditev potresnih sil

Po vnosu podatkov v ¢analniski program je kljgna analiza konstrukcije. V tem poglavju se
osredotdimo na analizo v zvezi s potrsno odpornim projektjem po Evrokodu 6 in
Evrokodu 8.

Vpliv razpokanosti

Pri sovpreznih, betonskih in zidanih stavbah jedrpri dol@anju togosti nosilnih elementov
na splosSno upostevati vpliv razpokanosti prereZaksSna togost mora ustrezattetku
tecenja armature. V kolikor se natarejSa analiza razpokanih prerezov ne izvede, $® |zh
elasttno upogibno in strizno togost betonskih in zidaglgmentov vzame polatno

vrednost ustrezne togosti nerazpokanih elementov.

Obravnavani primer — upoStevanje vpliva razpokanost

V obravnavanem primeru natamejSa analiza razpokanih prerezov ni bila izvedda.
definiranju materialov, uporabljenih v modelu kangcije, so bile privzete polaine
vrednosti modula elagtosti, scimer dosezemo pola¥io vrednost togosti nerazpokanih

prerezov. Na ta nén smo korigirali tudi osno togostesar pa standard ne predpisuje.

Ekscentriénost mase

Poleg upostevanja dejanske ekscentsti modela (razporeditev nosilnih konstrukcigitem
mase modela otajno ni simetina) je treba zaradi negotovosti, povezanih s pgozanas
in s prostorskim spreminjanjem potresnega gibagnakniti masno te4ié v vsaki etaZzi

»« iz nazivne lege v vsaki smeri za nakfjo ekscenttinost:

e, =+005[L, (30)

Kjer sta:



44 Zalokar, D. 2010. Projektiranje ¥&tanovanjske zidane stavbe po Evrokodih
Dipl. nal. — UNI, Ljubljana, UL, FGG, Odd. za grahstvo, Konstrukcijska smer.

e, ... hakljuéna ekscentthost mase v etaZieglede na nazivni polozaj; upoSteva se v
isti smeri v vseh etazah

L, ... tlorisna dimenzija etaze, pravokotna na snoéregnega vpliva

Obravnavani primer — doloéitev naklju éne ekscentrénosti
V obravnavanem primeru je bila zaradi izrazite prkotne oblike obravnavanega objekta,
upoStevana samo ekscedtidst v y smeri in posledtio naneSena zvezna obtezba, ki kaze v

smeriy, vzdolZ osi X.
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Slika 4.3.1: UposStevanje premika mase v vsaki etaZzi



Zalokar, D. 2010. Projektiranje §&anovanjske zidane stavbe po Evrokodih 45
Dipl. nal. — UNI, Ljubljana, UL, FGG, Odd. za grabstvo, Konstrukcijska smer.

Modalna analiza s spektrom odziva
Za dolaitev potresnih sil, ki delujejo na konstrukcijo, s&vadno uporablja modalna analiza s
spektrom odziva. Po tej metodi je treba upoStexssinihajne oblike, ki pomembno
prispevajo h globalnemu odzivu konstrukcije. D#&ojeipoStevano, se dokaze, je izpolnjen
eden od dveh pogojev:

- vsota efektivnih modalnih mas za nihajne obllkese upoStevajo, znasa vsaj 90%

celotne mase konstrukcije
- uposStevajo se vse nihajne oblike z efektivnimdadaimi masami, \gimi od 5%

celotne mase

Ob uporabi prostorskega modela, je treba pogojeepiteza vse smeri.

Pri stavbah, kjer pomembno vplivajo torzijske oblilgornjih zahtev ni mog@e izpolniti. V
takih primerih je treba upoStevati najmanj tolikbaynih oblik, da sta izpolnjena pogoja:

k>30@/n (31)
in

T, < 020s (32)
Kjer so:

k ... Stevilo upostevanih nihajnih oblik

.. Stevilo etaz nad temelji ali nad togo kletjo

T, ... hihajnicas za k-to nihajno obliko

Ob uporabi prostorskega modela, se lahko vplikljnane torzije dolgijo kot ovojnica
rezultatov, dobljenih s st&ho analizo, pri kateri obtezbo predstavljajo t@idimomenti M;
okrog navpine osi v vsaki etazii. Vplive obtezbe je trebastpvati s pozitivnim in

negativnim predznakom (enak predznak za vse etaze):



46 Zalokar, D. 2010. Projektiranje ¥&tanovanjske zidane stavbe po Evrokodih
Dipl. nal. — UNI, Ljubljana, UL, FGG, Odd. za grahstvo, Konstrukcijska smer.

M, =e, [F (33)

kjer so:

M, ... torzijski moment okrog navpie osi v etazi i

&, ...nakljtna ekscentthost mase v etazieopo enabi e, =+005[L; za vse ustrezne
smeri

F ... vodoravna sila v etazie; dolaena za vse ustrezne smeri

Razporeditev vodoravnih potresnih sil
V primeru, da se za osnovno nihajno obliko kot Iprék izberejo vodoravni pomiki, ki
linearno nara&jo z visino (v tem primeru je treba predpostadd,so stropi togi), se

vodoravna sila v etazieodolaii kot:

F=F 5 (34)
z; I,

kjer so:

F, ... celotna potresna sila

z,z; ...kota masen,m, nad nivojem delovanja potresnega vpliva

m,m; ... masi etaz, iztainani iz potresne obtezne kombinacije

Celotna potresna sila se déil&ot:

F, =S, (T,) A (35)
kjer so:

S,(T,) ... ordinata v projektnem spektru pri nihajnéasu |
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T, ... osnovni nihajnéas konstrukcije za translacijsko gibanje v obraamagmeri

m ... celotna masa stavbe nad temelji ali togo &jédjer je upoStevana masa
konstrukcijskih elementov (G) ter koristna obteZQgoey, Ki j& na plos&i nad 3.

nadstropjem upostevana kot vredndsd3[Q in v vseh ostalih etazah kot vrednost
05003[Q
A ... korekcijski faktor, ki ima vrednost 0,8% veljaT, < 2T, in ima stavba wekot dve

etazi. V drugih primerih je vrednost 1,0.

Osnovni nihajniéas za stavbe do viSine 40 m se dbip enabe:

T,=C/H¥* (36)
Kjer je
C ... 0,085 za prostorske jeklene momentne okvirje

... 0,075 za prostorske betonske momentne okwiga ekscenténo zavetrovane
jeklene okvirje
... 0,050 za ostale konstrukcije

H ... ViSina stavbe (v metrih), merjeno od vrha teveali vrha toge Kleti

Rezultati modalne analize, ki je bila izvedenacgpmom Tower, so razvidni iz priloge E.

5 KONTROLE NOSILNOSTI IN DEFORMACIJE ZIDOV

Skladno s SIST EN 1996-1-1 je treba pri projekiuaidanih stavb preveriti pomike, tao,

strizno in upogibno trdnost zidovja.

Kontrola vodoravnih pomikov
Konstrukcije, ki vsebujejo zidane stene, projekiga skladu s SIST EN 1996-1-1, morajo
imeti njihove dele ustrezno povezane med sebap, tizkse vodoravni pomiki pregi ali

dopustijo na podalgi iztana.
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Preveriti je potrebno ali posamezni nasrpiutrditveni elementi (posamezne stene) v ustrezni

upogibni smeri na dnu stavbe za&é pogoju:

06 nx4
he O Nes o za (37)
El ~ 02+ 01 1<n<4

kjer je

he: --- Skupna visina konstrukcije od temeljev do vrha
Neq ... projektna vrednost navjpie obteZbe (v spodnjem delu stavbe)

z El ... vsota upogibnih togosti vseh nauph utrditvenih elementov stavbe v ustrezni

smeri (odprtine v navphih utrditvenih elementih , katerih povrsina je fjgarod 2min
katerih viSina ne presega 60% etazne viSine, $® [azhnemarijo)

n ... Stevilo etaz

V kolikor posamezne stene zada® gornjemu pogoju, ni trebacanati dopustnih

vodoravnih pomikov.

Slike sten s prikazanimi vplivi pri obtezni kombaija 135G +15[Q + 105[S so prikazani
v prilogi F.

Preglednica 5.1: Kontrola za stene v x smeri pteébihi kombinacijil35[(G +15[Q + 105[S

Oznaka| b h I Ny Neg | he O Neg

stene | [m] | [m] [m*] [KN/m] | [KN] | 2 El
x 1 0,3] 3,51 0,007898 83,1z 291,75 0,3321
X 2 0,3 2,2/ 0,00504 78,47 175,68 0,2577
X 3 0,3 0,8¢] 0,00199 656¢ 57,81 0,1478
X 4 0,3 3,3/ 0,007425 83,1:| 274,30 0,3220
X 5 0,3] 2,4¢| 0,005603 104,0¢ 259,18 0,3130
X 6 0,3 52/ 001179 1365 715,42 0,5201
X 7 0,3] 3,3(] 0,007425 125,88 415,31 0,3963
X 8 0,3 1,1C| 0,002475 83,8¢| 92,28 0,1868
X 9 0,3] 1,91 0,004298 170,5(] 325,66 0,3509
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X 10 0L 4,81] 0,010823 129,9:] 624,96 0,4861
x11 0,3 10,3t 0,023243 180,87 1868,39 0,8405
X 12 0 1,1C; 0,002475 100,5:| 110,57 0,2045
X 13 0L 1,64 0,00369 182,3¢| 299,04 0,3362
x 14 01 4,2:] 0,00951§ 116,7¢] 493,77 0,4321
X 15 0L 6,6¢ 0,01503 141,3(] 943,88 0,5974
x 16 01 4,24 0,00954 90,2t 382,66 0,3804
X 17 0L 2,88] 0,006413 124,5(] 354,83 0,3663
x 18 01 1,87 0,004208 118,7:] 222,01 0,2897
x 19 0 2,8t| 0,006413 147,2t] 419,66 0,3983
X 20 0L 2,0¢| 0,004703 131,8¢{] 275,63 0,3228
x21 01 2,4¢| 0,005513 71,7C] 175,67 0,2577
X 22 0L 1,0¢| 0,002385 64,1¢ 68,04 0,1604
X 23 01 5,0¢| 0,011453 77,9¢ 396,97 0,3874
X 24 0L 1,35] 0,002993 61,3¢ 81,60 0,1756
X 25 01 s 2,5(] 0,005625 72,17 180,33 0,2611

Kjer predstavljajo

:hEﬁ)3

IX
12

(38)

Ny ... maksimalna vrednost na posamezni steni, dubijez analize konstrukcije pri obtezni
kombinaciji 135[G + 15[Q + 105[S

Ngy = N, [h ... projektna vrednost navpie obtezbe v prittni etazi

Preglednica 5.2: Kontrola za stene v y smeri ptebi kombinacijil35[G + 15[Q + 105[S

Oznaka| b h IX Ny NEd |h,O Nes
stene | [m] | [m] m4] | [kN/m] | [kN] | > El
y1 03| 0,82] 0,001849 77,1(| 63,222 0,1842
y 2 0,3 1,2£(0,0028129  55,6¢ 69,6 0,1933
y3 0,3 07| 0,001665 68,05 50,357 0,1644
y 4 0,3 1,22| 0,002749  95,4(| 116,388 0,2499
y5 0,3 1,78/0,003937§  67,7¢| 118,615 0,2523
y 6 0,3] 0,4€| 0,001039  67,7¢| 31,1788 0,1294
y 7 0,3 2,1€| 0,004909  90,2<| 196,7237 0,3249
y 8 0,3 0,9¢| 0,002209 119,17 116,7474 0,2503
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y9 0L 0,62]/0,0014179 115,27| 72,5886 0,1974
y 10 01 1,27 0,0028575 90,2%| 114,6175 0,2480
y1ll 0 0,6£]/0,0014629 104,2tf| 67,7625 0,1907]
y12 0L 2,9C| 0,006525 142,4¢| 413,192 0,4709
y 13 01 0,6£/0,0014625 89,5¢| 58,214 0,1768
y 14 0L 2,7210,0061425 82,4¢| 225,1971 0,3476
y 15 01 1,05]0,0023175 94,6¢| 97,5204 0,2288
y 16 0L 1,05/0,0023179 75,6z 77,8886 0,2044
y 17 01 1,15]0,0025425 72,1¢| 81,5634 0,2092
y 18 0 0,6(| 0,0013§ 184,0z| 110,412 0,2434
y 19 0L 2,2¢| 0,005085 131,0¢| 296,1504 0,3987
y 20 01 5,2z 0,011743  140,1¢| 731,7396 0,6266
y?21 0L 1,05/0,0023179  150,3:| 154,8399 0,2883
y 22 01 2,2¢| 0,0050835 127,4¢| 288,1048 0,3932
y 23 0L 3,87/0,0087079  106,0:| 410,3361 0,4693
y 24 01 0,81/0,0018225 66,65| 53,9865 0,1702
y 25 01 1,95/ 0,0043875 70,25| 136,9485 0,2711
y 26 0L 1,77/0,0039825 83,9%| 148,5915 0,2824
y 27 01 1,27 0,0028575 76,85] 97,5995 0,2289
y 28 0L 0,3£]0,0008774 93,0¢| 36,2934 0,1396
y 29 01 1,8¢|0,0042525 97,9¢| 185,1444 0,3152
y 30 0L 0,510,0011475 95,0¢| 48,4908 0,1613
y3l 01 1,7C| 0,003825 86,0( 146,2 0,2801
y 32 01 3,82 0,008595 70,22| 268,2404 0,3794
y 33 0L 0,87]0,0019574 73,8z 64,2234 0,1856
y 34 01 1,1£]0,0025875 73,82 84,893 0,2134
y 35 0L 0,8£|0,0020025 91,9¢| 81,8622 0,2096
y 36 01 0,91/0,0020475  107,97] 98,1981 0,2296
y 37 0 1,15/0,0025425 74,7¢) 84,5014 0,2130

Kjer predstavljajo

=hIIIﬂ)3

I
V.

Ny ... maksimalna vrednost na posamezni steni, dubljez analize konstrukcije pri obtezni
kombinaciji 135[G +15[Q + 105[S

Ngy = N, [h ... projektna vrednost navpie obtezbe v prittni etazi
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Iz rezultatov je razvidno, da v x smeri vredno$t fxesega stena x11, v y smeri pa vrednost
presega stena y20.

V tabelah niso upoStevane vertikalne vezi, ampakosapeka. Dejansko imamo opravka s
povezanim zidovjem, kjer beton in opeka delujet@emno. Zato za obe kiini steni
upoStevamo Se AB vezi, pfemer se izkaze, da dopustnih vodoravnih pomikoghenem

primeru ni treba r&unati.

Kontrola tla ¢nih sil v stenah
V skladu z EC 6 je treba preveriti zidove iz neaamega zidovja pri prevladujonavpicni
obtezbi. UpoStevana je obtezna kombinadd(G +15[Q + 105[S , iz katere izhajajo

najvetje tlatne sile v stenah.

Zadostiti je treba pogoju
Neg < Neg, (39)
kjer predstavljajo vrednosti:

Ng, = N, [h ... projektna vrednost navpie obtezbe v prittni etazi

Ny = @ ¥, ... projektna vrednost odpornosti posameznegajaioli navpéni obtezbi

@ =1- 2% ... faktor redukcije zaradi vitkosti in ekscettosti

e = 0050 ... ekscenttnost na zgornjem in spodnjem robu zidu, kjpredstavlja debelino

stene
f, T ... projektna tlana trdnost zidovja

Yu

Tako dol@imo vrednost:

=44%KN/m

2
Ny, = @ICF, = @l Gf_k =09 [O’st?z,GGElOOO(N/m
Yu 220
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V obravnavanem primeru je v vseh stenah (v x imgr$) projektna vrednost nawpie

obteZzbe ustrezna (glej preglednico 6.3 in 6.4).

Preglednica 5.3: Preverjanje zidov v smeri X izan@ranega zidovja pri obtezni kombinaciji
135[G+15[Q+ 105[S

Oznaka NEeg

zidu [KN/m]

x 1 83| Ngg = Ngy
X 2 78| Neg < Ngy
X 3 65 Neg < Ngg
X 4 83| Ngg = Ngy
X5 104 Ngg < Ngg
X6 136/ Neg < Ngg
X 7 125/ Neg < Ngg
X8 83| Ngg = Ngy
X9 170 Neg < Ngy
x 10 129 Ngg < Ngg
x 11 180 Neg < Ngy
x 12 100 Negg = Ngy
x 13 182 Ngg < Ngy
x 14 116 Neg < Ngy
x 15 141 Ngg < Ngy
x 16 90 Neg = Npgg
x 17 124 Ngg < Ngy
x 18 118 Negg < Ngy
x 19 147 Negg < Ngy
x 20 131 Ngg < Ngy
x 21 71 Neg = Ngg
X 22 64 Neg < Ngg
X 23 77 Neg = Ngg
X 24 61 Neq < Ngg
X 25 72 Neg = Npgg
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Preglednica 5.4: Preverjanje zidov v smeri y izangranega zidovja pri obtezni kombinaciji
135[G+151Q+ 105[S

Oznaka NEg

zidu [KN/m]

y1l 77| Neg < Ngy
y2 55 Neg < Ngg
y3 68| Nea < Ngg
y4 95| Ngg < Ngy
y5 67| Neg < Ngg
y 6 67| Neg < Ngg
y7 90| Neg < Ngg
y 8 119 Neg = Ngg
y 9 115/ Neg < Npgg
y 10 90 Ngg < Ngg
y11 104 Neg = Ngq
y12 142 Ngg < Ngy
y 13 89 Ngg = Ngg
y 14 82 Ngg = Ngq
y 15 94 Ngg < Ngy
y 16 75 Neg < Ngg
y17 72| Neg = Npgg
y 18 184 Ngg < Ngy
y 19 131) Ngg < Ngy
y 20 140 Ngg < Ngy
y 21 150 Ngg < Ngg
y 22 127 Ngg < Ngy
y 23 106 Neg = Ngg
y 24 66/ Neg < Ngg
y 25 70 Ngg < Ngy
y 26 83 Ngg = Ngg
y 27 76/ Neg < Ngg
y 28 93 Neg = Npgg
y 29 97| Neg = Npgg
y 30 95/ Neg < Npgg
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y 31 86/ Neq < Ngy
y 32 70 Neg = Ngy
y 33 73 Ngg = Ngy
y 34 73 Negg = Npgy
y 35 91| Neg = Npgy
y 36 107 Negg < Ngy
y 37 74 Ngg < Ngy

Kontrola striznih sil v stenah
V skladu z dol¢ili Evrokoda 6 je treba preveriti tudi zidove izareiranega zidovja pri
strizni obtezbi. UpoStevana je potresna kombina@j&atere izhajajo najége strizne sile v

stenah pritkja. Za vsako steno je treba zadostiti pogoju:

Vea <Vey (40)
Kjer predstavlja

VEq ... projektno vrednost strizne obtezbe, ki dehgezid

VR4 ... projektno vrednost strizne odpornosti zidu

Projektna vrednost strizne odpornosti je podana kot

Vea = fig B (42)
kjer so

fvd ... projektna vrednost strizne trdnosti zidovja

t ... debelina zidu, ki prevzema strig

lc ... dolZina tléenega dela zidu

UpoStevano je bilo hkratno delovanje potresa v x smeri v celoti po obtezni kombinaciji:

1'0 [G' + 1'0 |:(Dpotres +M eksc + Ex + Ey
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S tem smo na varni strani, lahko bi uposStevali wW@0% delovanje potresa v eni smeri ter

30% delovanje potresa v drugi smeri po obteznihtkoacijah:

100G +101Q,gyes + M g+ 10LE, + O3IE,
:LO BB + :LO BDpotres * M eksc + 0’3 EEx + :LO l:Ey

Preglednica 5.5: Kontrola zidov iz nearmiranegawja v X smeri pri strizni obtezbi ob

upostevanju obtezne kombinacl® (G + 10[Q st M. + E, + E,

Oznaka h I fug VEg VEeg VRd

stene [m] [m] |[KN/m2] | [KN/m] | [KkN] [KN]
x1 12,43| 11,81/138,9091 99,57| 29,859 492 1549 Vey <Vgq
X2 5,24 1,8€|122,0242 126,6¢| 38,004 68,08953 Veq < Vrq
x3 3,2 0,72| 106,297 126,0:| 37,806/22,96015 Veq 2 Vrq
x4 1,1 1,1/123,2303 101,8¢| 30,558 40,666 Ved < Vrq
x5 1,91 0,77/151,5152 104,3¢| 31,308 35| Veq £ Vey
X6 4,81 0,8€|135,7879 118,0:| 35,40635,03327 Ved 2 Vry
X7 10,3: 1,44/119,1394 103,3:| 30,999 51,46822 Ved < Vrq
X8 1,1 0,4/119,5576 89,4¢| 26,832 14,34691 Veq 2 Veq
X9 1,64 0,65/132,0909 52,6 15,7825,75773 Ve = Vg
x10 4,2 0,8£/127,1273  76,2¢| 22,884/32,41748 Veq < Vrq
x11 6,6¢ 3,27/135,5217 95,7¢| 28,728 132,9463 Veq < Vrq
x12 4,2¢ 2,1€/104,2121 75,6€| 22,698 68,15473 Vea < Vrq
x13 2,8t 0,3€/117,0184 62,92| 18,876/13,34007 Ved 2 Vry
x14 1,87 0,21| 128,697 56,0z| 16,806/8,107909 Ved 2 Vrq
x15 2,8t 0,12(122,0485 65,1€| 19,548 4,393745 Veq 2 Vry
x16 2,0¢ 0]141,8545 59,4¢| 17,847 0| Veg 2 Vg
x17 12,4 5,(114,8303 79,5¢| 23,877 189,47 Veq < Vrq
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Preglednica 5.6: Kontrola zidov iz nearmiranegayja v y smeri pri strizni obtezbi ob

upostevanju obtezne kombinacl® (G + 10[Q et M.+ E, + E,

Oznaka h lc fud VEd VEd VRd

stene [m] [m] | [KN/m?] | [kN/m] | [KN] [KN]
y1l 2,81 2,81/168,5154 120,0:| 36,009 142,0583 Vea <Vrq
y2 6,5¢ 6,07/ 134,0606 83,94 25,182244,1244 Veq <Vgy
y3 2,5E 1,74/162,1636 86,1¢| 25,857 84,64942 Ved < Vgq
y4 3,5¢ 3,55/164,4303 47,07| 14,109175,1183 Vea <Vrq
y5 2,77 2,72|126,5576 129,8:| 38,946/103,6507 Ved < Vrq
y 6 3,1¢ 2,74/104,2121 129,9t| 38,985/85,66236 Ved < Vrq
y7 0,€ 0,6/116,3515 80,5z| 24,156 20,94327 Veq 2 Vg
y8 2,2€ 1,5]127,9455 122 36,9(57,57545 Ve < Vrq
y9 5,22 5,22|129,4784 144,6%| 43,395 202,7638 Ved < Vry
y 10 1,07 0,6€/100,4784 96,4¢| 28,944 19,8948 Veq 2 Vry
y 11 2,26 0,97/138,0485 130,3:| 39,099 38,51553 Vea 2 Vrq
y 12 3,87 2,92|127,6909 152,6%| 45,795111,8572 Ved < Vrq
y 13 2,7€ 2,7€/166,4364 131,02| 39,312/137,8093 Vea <Vry
y 14 3,47 2,83/151,9576 121,8:| 36,543 129,012 Vea <Vrq
y 15 2.4 1,6%|139,6545 43 12,9/68,29107 Veq < Vra
y 16 8,47 4,7€| 115503  93,6| 28,14/164,9383 Veq < Vrq
y 17 0,91 0,91/154,1939 111,0:| 33,306/42,09495 Veq <Vgq
y 18 1,17 1,12| 130,303 106,5:| 31,956 44,17273 Ved < Vgq

Iz rezultatov je razvidno, da posamezne stene same striga ne prenesejo. Obremenitev se
v tem primeru lahko prerazporedi tudi na ostalaest&o preverimo vsoto dejanske
obremenitve v posamezni smeri in vsoto dopustnerobenitve v posamezni smeri, lahko
ugotovimo, da objekt kot celota prenese potresneziio.

D Veq(X) =44782kN

D Veq(y) =57953N

D Vieq(x) =123431kN

> Veg(y) =18731N

Omeniti velja, da vertikalne vezi niso bile upo&tee pri kontroli striga.
V kolikor bi upostevali tudi vertikalne vezi, soegmosti toliko bolj na varni strani.
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Kontrola upogibnih momentov v stenah
Skladno z Evrokodom 6 je treba preveriti tudi zidoig nearmiranega zidovja pri vodoravni
obteZbi pravokotno na ravnino. Uporabljena je bidéeZna kombinacija

135[G + 105[Q + 1055+ 150W, .., + 150,

pritisk
kjer je prevladovala obtezba vetra.
ObtezZba vetra je bila podana na daljSo stranicekbdj saj je objekt postavljen pravokotno na
dolino reke Save in je na daljSi stranici tudi dejeo najbolj obremenjen z vetrom.

Zadostiti je treba pogoju:
Mgy < Mg (42)
kjer je

Meq ... projektna vrednost momenta, ki deluje na zid
Mg ... projektna vrednost upogibne odpornosti zidu

Projektna vrednost upogibne odpornosti zidu sedi&lat
Mgy = fa 2 (43)

kjer sta:

fq :h projektna vrednost upogibne trdnosti glede pagibno ravnino (porusna
M

ravnina vzporedna ali pravokotna na nalezne rege)

h ®°

- b1

max@Z~,z") }b
2

... elas@ni odpornostni moment prereza zidu
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Preverjena je bila stran, na kateri veter delyatskom. Srk predstavlja manjSo obtezbo in

glede na rezultate ni problemszn.

Preglednica 5.7: Kontrola zidov iz nearmiranegayja pri vodoravni obtezbi pravokotno na
ravnino pri obtezni kombinaciji35[G + 105[Q + 10505+ 15W,_ ., + L5W,,

pritisk

M. = f (7 =ty = OLOMO0GN/M® ) oagnm
Yu 2.2
Oznaka Megg
zidu [KNm]
y1l 0,11 Mgq = Mgy
y2 0,22 Mgq = Mgy
y3 0,21 Mgy = Mgy
y4 0,45 Mgy = Mgy
y5 0,40 Mgy = Mgy
y 6 0,12 Mgg = Mgy

Kontrola je ustrezna tudi brez upostevanja ventikalezi.
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6 ZAKLJU CEK

Z uvedbo Evrokodov in ob upoStevanju le teh, bi rwobdti projektiranje, in v kotni fazi
gradnja, kakovostnejSa in varnejSa. Pograidanih stavb Evrokodi razmeroma obsezno
pokrivajo. Lahko bi celo rekli, da so v nekateritgpedih preve obsezni, v drugih pa ne
zajamejo vseh obnaSanj konstrukcije. Natenso definirani pogoji za armirano in
nearmirano zidovje, medtem ko je treba za povezatavje smiselno uporabiti kombinacijo
obeh. Z izpolnjevanjem predpisanih zahtev, bi slaviorala izpolnjevati vse pogoje za

mehansko odpornost in stabilnost.

V primeru zidanih stavb je pri potresu najbolj gevbatien strizni mehanizem obnasanja
konstrukcije, katerega je treba kontrolirati v farojektiranja konstrukcije. Lidmo dva
strizna mehanizma:

- prestrig po naleznih regah in

- strizna porusitev z nastankom diagonalne razpoke.
Prestrig po naleznih regah se poj&e,so na razmeroma dolgem zid&tie napetosti majhne
in je malta slabe kakovosti. Navzven se pokazesran&kom vodoravnih razpok, ko zidaki
zdrsnejo po naleznih regah. To se zgodi, ko stmapetosti presezejo strizno trdnost
zidovja. Obéajno pa potres povzEpstrizno porusitev z nastankom diagonalnih razak,
pomeni da v zidovju nastanejo poSevne razpoke MAe3azpoke lahko potekajo po regah
med zidaki ali diagonalno preko zidakov. Strizngpake so posledica glavnih nateznih
napetosti, nastalih v ravnini zidu zaradi kombijgebdoravne in navpne obtezbe. Ko

glavne natezne napetosti presezejo natezno trditustja, zid poi.

Evrokod, kot edini mozni in s tem tudi najbolj kkgn strizni mehanizem obravnava prestrig
po naleznih regah, ne predvideva pa strizne pariginastankom diagonalnih razpok.

Tako so tudi vse ekhe in predpostavke izpeljane iz predpostavke oafigshiti cnem
mehanizmu prestriga in na podlagi preiskav posaegamateriala (npr. opeke). Ker je
zidovje izrazito kompoziten material, je v izpeljaena&bah predpostavljeno, da bo zid v
¢asu uporabe deloval kot homogen material. Predpigeetdnosti za kakovost materiala so
definirane na podlagi preizkusov materiala, kappaeni, da bi za uporabo predpisanih

vrednosti morali uporabiti naténo takSen material, kot je bil uporabljen pri pkeigu, saj v
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nasprotnem ni nujno, da so predpisane vrednostilpea To pomeni, da lahko z uporabo
druga&nih materialov dobimo »homogen material« (zid) agdénimi mehanskimi lastnosti,

kot jih je imel tisti, ki je bil osnova za izvedipoeizkusov in definiranja mehanskih lastnosti.

Kontrola povezanega zidovja (ali sploSneje vsehraid konstrukcij) je zato problemétia

tako iz vidika uporabljenih etk in mehanskih lastnosti kot tudi iz vidika modaifija
konstrukcije. Poleg sten, odprtin in parapetovrgéa definirati tudi vertikalne in
horizontalne vezi, v primeru armiranega zidovjgpadpostaviti tudi ustrezne lastnosti
zidovja, ki bo dalo pravilne (realne) rezultate abanja konstrukcije. Ko imamo izdelan
model konstrukcije (ki naj bi ponazoril dejanskanaBanje konstrukcije v primeru potresa),
moramo iz njega dobiti rezultate, katere je poteepreveriti v skladu z evrokodi. TeZava je v
tem, da dobljeni rezultati sami po sebi niso k&oggrimerljivi z zahtevami standarda,dea

jih je treba predhodno urediti (integrirati, déikb povpreino vrednost,...).

Predstavljeni del v diplomski nalogi je samo dedla®, ki jo je potrebno opraviti za
posamezen objekt pred ggtkom gradnje. V nadaljevanju bi bilo potrebno geeahzionirati
ploXe, nosilce in preklade nad odprtinami in temelfezevse armirano betonske dele
konstrukcije dolgiti potrebno armaturo v skladu z Evrokodom Zingolaganja le te, itd,
lesene dele konstrukcije bi bilo potrebno prevémitlimenzionirati v skladu z Evrokodom 5,

morebitne jeklene dele konstrukcije pa v skladu mkedom 3.

Izracun in dimenzioniranje konstrukcijskih sklopov takeedstavlja kompleksen proces v fazi
projektiranja, ki nikakor ne bi smel biti zanemarkli podcenjen, kljub temu, da posamezniki

(oziroma posamezne organizacije ali ustanove) séjmiako.
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PRILOGA A: Ra ¢un obtezbe snega v skladu s SIST EN 1991-1-4:20056101: 2007
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Slika A.1: Obtezba snega na tleh na nadmorskiivsm 0 m ¢len N.2)

Podatki o lokaciji objekta
Obmaje nameravana gradnj@2
Nadmorska viSina (A)500 m.n.v.

Podatki o strehi objekta

Naklon a,: 10°
Naklon a,: 10°
Snegobrani na streHha

Karakteristi ¢na vrednost obteZzbe snega
Izratun karakteristine vrednosti obtezbe snega na deha obmdaje A2:

2 2
o ey
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Preglednica A.1: Pripotene vrednosti koeficientoy, , ¢, in ¢, za stavbe v razlnih
obmasjih (¢len 4.2)

Obmogje W, A W,
Finska, Islandija, 0,70 0,50 0,20
Norveska, Svedska
Drugeclanice CEN, 0,70 0,50 0,20

za kraje z nadmorsko
viSino nad 1000 m

Drugeclanice CEN, 0,50 0,20 0,00
za kraje z nadmorsko
viSino pod 1000 m

V krajih z nadmorsko visino ¥ od 1500m se upoSteva izjemna obtezba snegamma tl
skladu stlenom 4.3.

Jesenice lezijo na nadmorski viSini priblizno 50@ato se izjemna obtezba ne upoSteva.

Obtezba snega na strehi
Obtezbo snega na strehi délno za trajna/zéasna projektna stanja po €bha

s=u [C [C [$ ... en&ba 5.1 po SIST EN 1991-1-3:2004
kjer so:

M. ... oblikovni koeficient obtezbe snega
S, ... karakteristina obtezba snega na tleh
C. ... koeficient izpostavljenosti

C, ... toplotni koeficient

Koeficient izpostavljenosti

Preglednica A.2: Pripotene vrednostC_ za razléne vrste terenalen 5.2)

Teren C.
Teren, izpostavljen vetru ravne povrsine brez ovir, izpostavljene vetru 0,8
z vseh strani ali z majhnimi zakloni, ki jih nudijeren, visji objekti ali
drevje.
Obicajen teren: povrsSine, kjer veter ne prenasa snega na objeditso 1,0
zagiteni zaradi terena, drugih objektov ali dreves.
Teren, za%iten pred vetrom: povrSine kjer je obravnavani objekt 1,2
obc¢utno nizji kot okoliski teren, visoko drevje aliudji objekti.
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V obravnavanem primeru izberem &gen teren in s tem vrednost koeficienta
izpostavljenosti 1,0.

Toplotni koeficient
Toplotni koeficientC, se upoSteva za zmanjSanje obtezbe snega prilszeraiko toplotno

prevodnostjo.

V obravnavanem primeru je pk#nad 3. nadstropjem toplotno izolirana, zato wg@sh
vrednostC, = 1,0.

Oblikovna koeficienta obtezbe snega

Upostevati je treba dve osnovni porazdelitvi ob&egbega:
- obtezbo nenakopenega snega na strehi
- obtezbo nakopenega snega na strehi

| M
1.s;— ————————————— - 2

|
1 |
0.8 I
! ! ! =] a
15° 30° 45° 60°
Slika A.2: Oblikovna koeficienta obtezbe snedarf 5.3.2)
Preglednica A.3: Oblikovna koeficienta obtezbe sn@lgn 5.3.2)
Nagib strehex 0°<a<30° 30° <a <60° a =60
73 0,8 08(60-a)/30 0,0
y7a 08+ 08a /30 1,6 --

Vrednosti, podane v gornji preglednici veljaje, sneg lahko zdrsne s strefie.so na strehi
snegobrani ali druge ovire, oblikovni koeficientsrmae biti manjSi od 0,8.
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Primer (i} - nenakopiGen sneg

Ha(aq) (o)

Primer (i) - nakopicen sneg

0,5p4(a4) e | (o)

Primer (jii) - nakopicen sneg

e [T g gy Oomlee)

\>>> ) &é
& A > & 7N

Slika A.3: Oblikovni koeficient obtezbe snega prodlapnici ¢len 5.3.3)

V obravhavanem primeru imamo sim&td dvokapnico naklona 0na kateri so namasni
snegobrani. Dolimo oblikovna koeficienta obtezbe snegagain a,:

H(a,)=08
u(a,)=08

lzracunamo obtezbo snega na streha tri primere prikazane na gornji sliki po &bia
$= 4 [T, [T, T3,

Preglednica A.4: Obtezba s snegom za posamezemrprim

s(a,) s(a;)
[kN/m?] [kN/m?]
Primer | — nenakopen sneg 1,83 1,83
Primer Il — nakopien sneg 0,91 1,83
Primer Il — nakopien sneg 1,83 0,91

Ker v obravnavanem primeru ni bilo predvideno digieniranje lesene konstrukciej ostresja,
je bila po celotni plod nad tretjim nadstropjem naneSena zvezno poraatelpovrsinska
obtezba 1,83kN/Mm

Zastajanje vode
Ce je oblika strehe taka, da om@ga@astajanje vode, je potrebno vrednosti pomngZziti
faktorjem 1,5 (50% pov&nje obtezbe).
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V obravnavanem primeru zastajanje vode ni ntegeaj streha ni skrita za parapetnim zidom,
zato faktor 1,5 ni bil uporabljen.

Previs snega na kapu

Za vse objekte, ki lezijo na nadmorski visSini 408nves, se poleg snega na previsnem delu
strehe uposSteva Se sneg, ki sega preko roba sBeddpostavljeno je, da obtezba previsnega
shega deluje na kapu in se dolkot linijska obteZba po robu strehe iz &pe:

:kB};2
4

S

e

... engba 6.4 po SIST EN 1991-1-3:2004

kjer je:

... obtezba snega na dolzinski meter zaradi sigezmevisa

Se
S ... hgjneugodnejSa obtezba nenakepega snega na obravnavanem delu strehe
y ... prostorninska teZa snega, za katero se v tenep vzame vrednost 3 kN/m

k ... koeficient oblike sneznega previsa

Koeficient sneznega previsa se doloo engbi:

k =

olw

<dly
Kjer je
d ... debelina snega na strehi v metrih

Za obravnavani primer daiono debelino snega na strehi

Sedaj doléimo Se obtezbo previsa na kapu:

o K3 _ 1830(83N/m)’

2 A = 203N /m



Zalokar, D. 2010. Projektiranje &gtanovanjske zidane stavbe po Evrokodih 1
Dipl. nal. — UNI, Ljubljana, UL, FGG, Odd. za grahstvo, Konstrukcijska smer.

PRILOGA B: Ra ¢un obtezbe vetra v skladu s SIST EN 1991-1-4:200%d01: 2007
Dolo¢itev osnovne in srednje hitrosti vetra

Osnovno hitrost vetra se iztana po enébi:

vV, =C,, [ W,, -..en&ba 4.1 po SIST EN 1991-1-4:2005

season
kjer so:

Vp ... 0Snovna hitrost vetra, dékna kot funkcija smeri vetra in letneggsa 10 m nad
terenom Il. kategorije

Vb o ... temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra (10utma srednja hitrost vetra, ne glede na
smer in letnitas, na viSini 10 m nad odprtim terenom z nizkintjeas in posameznimi
ovirami v oddaljenosti najmanj 20-kratne viSinerovi

Cair ... SMerni faktor (pripokena vrednost je 1,0)

Cseason--- Taktor letnegé&asa (pripordena vrednost je 1,0)

Projektna hitrost vetra

Murska Sobpta
[ ]

ribor

Jegenice

Celje

15 g ovo mesto o o
5 CONA1
2 . A 727 CONA 2
Kocevje ’
\ fHEFH CONA 3
AT 0 25000 50 000

Slika B.1: Temeljna vrednost osnovne hitrosti vegia
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Preglednica B.1: Hitrosti vetra v odvisnosti od eam nadmorske viSinglen 4.4.3 (1)
nacionalnega dodatka)

Cona Nadmorska viSina Hitrost vetra
[m] [m/s]
Conal pod 800 20
(vecina Slovenije) od 800 do 1600 25
od 1600 do 2000 30
nad 2000 40
Cona 2 pod 1600 25
(Trnovski gozd, Notranjska, Karavanke) od 1600 do 2000 30
nad 2000 40
Cona 3 30
(Primorje, Kras, del Vipavske doline)

Obravnavani objekt spada v »cono 1« in nadmors&meipod 800 m. Temeljna vrednost
osnovne hotrosti vetra tako znasa

Vo =20 m/s
Tako dol@im osnovno hitrost vetra

V, = Cyir CecnsonVpo = 10A,020m/s=20m/s

season
Spreminjanje vetra z viSino

Srednja hitrost vetra na viSinkeenad tlemi je odvisna od hrapavosti in hribovitbstena ter
osnhovne hitrosti vetra ter se dal&ot:

Vin(2) = ¢, (2) [, (2) IV,

kjer so:

V.,(2) ... srednja hitrost vetra na viSirikonad tlemi
C, (2) ... faktor hrapavosti
C,(2) ... faktor hribovitosti

Faktro hrapavosti upoSteva spremenljive srednjedtitvetra na lokaciji objekta zaradi viSine
nad tlemi in hrapavosti tal na privetrni strani kbnkcije v smeri vetra. Postopek za ditiev
faktorja hrapavosti na viSinizz temelji na logaritr@inem profilu hitrosti in se dotd kot:

c (2) =k Eﬂn[ij za z,, <257,

in
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Cr (Z) = Cr (Zmin) Za 727

min
kjer sta:

z, ... hrapavostna dolzina

k, ... faktor terena, ki je odvisen od hrapavostriéide z,
Z ... ngjveja visina objekta

Faktor terena se dalopo izrazu

kjer so:

Z,, ---0,0om
z.., -.- NajmanjSa visina, dalena v spodnji preglednici
Z, . - 200m
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Preglednica B.2: Kategorija terena in terenski petai ¢len 4.3.2)

Kategorije terena 2 Znmin
[m] [m]
0 | Morsko ali obalno podtge, izpostavljeno proti odprtemu morju| 0,003 1
I | Jezersko ali ravninsko podie z zanemarljivim rastlinjem in brez 0,01 1
ovir
3
‘] -
Il | Podratje z nizkim rastlinjem (trava) in posameznimi owria 0,05 2
(drevesi, stavbami) na razdalji najmanj 20 viSiir ov
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[l | Podrocja z obEajnim rastlinjem ali stavbami ali s posameznimi 0,3 5
ovirami na razdalji najuwe20 viSin ovir (vasi podezZelsko okolje,

stalni gozd)
B -

IV | Podraje, kjer je najmanj 15% povrSine pokrite s stavbami 1,0 10

povpre&no visino ve kot 15 m

il f{,”” ‘;‘{

.
=
=
U

QAT

Faktor hribovitosti se upoStew& je lokacija predvidenega objekta n&igriali strmih
pobaijih.
V obravnavanem primeru se lokacija objekta uvrdtaiegorijo terena lll, kar pomeni

Z=0,3m
Zmin =5 M
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Doloc¢imo faktor terena:

0,07 0,07
k = O;Lgtﬁ % J = o;Lgtﬁﬂj = 0215
Zon 005m

Najveija viSina objekta znasa
z=12m

Dolocimo faktor hrapavosti:

c.(2) =k, [ﬂn(ij = 0215D1n(@j = 0793
z, 0,3m

Faktor hribovitostic,(z) se v obravnavanem primeru privzame kot 1,0, skykskcija objekta
ne nahaja na gtih ali strmih pobdajih.

Dolocimo srednjo hitrost vetra na visini

z=12m

v, (2) =c, (2) [&,(2) W, = 0793[1,020m/s = 1586m/s
Vetrna turbulenca

Intenziteta turbulence na viSinzwje dol@ena kot standardna deviacija turbulence, deljena s
srednjo hitrostjo vetra:

Jv kI
l,(2) = = za 7, <Z<1Z,,
Vn(2)  Co(2) ln(z/ 2,)

in
Iv(Z) = Iv(Zmin) za z< Zmin

kjer so:
K, ... turbuleni faktor (pripor@éena vrednost je 1,0)

C, ... faktor hribovitosti
z, ... hrapavostna dolzina

Standardna deviacija turbulence se diopm izrazu:

Uv = kr Ij/b |:H(I
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Doloc¢imo standardno deviacijo turbulence:
o, =k, v, [k, = 0215[20m/s[1,0 = 430m/s
V nadaljevanju lahko dotamo intenziteto turbulence na visini

z=12m

I.(2) = o, _ 430m/s

= = = 0271
v,(z) 1586m/s

Tlak pri najve ¢ji hitrosti ob sunkih vetra
Dolociti je treba tlak pri najvgi hitrosti ob sunkih vetra na viSiniz, ki vkljucuje srednjo
hitrost in kratkotrajno spreminjanje hitrosti, paegbi

a,(2) = [1+7Dv(z)]%uow;(z) = ¢.(2) @,

kjer so:

d,(2) ... tlak pri najveji hitrosti ob sunkih vetra na viSinizz
O ... gostota zraka, ki je odvisna od nadmorskengiSiemperature in zZfaega tlaka,

pricakovanega med neurjem na obravhavanem pBpdro
C.(2) ... faktor izpostavljenosti

g, .- osnovni tlak vetra

Faktor izpostavljenosti se d@lgoo izrazu

o) =22

osnovni tlak vetra pa se déldkot
1
0 == [P0
2
V obravhavanem primeru upoStevamo

p =125g/m® (priporocena vrednost)

in dolocimo osnovni tlak vetra:

a, :%[pg,g :%[ﬂ,ZSkg/mB[ﬂZOm/s)z = 250%
mlLs
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Izracunamo Se tlak pri najv@ hitrosti ob sunkih vetra

q,(2) =[1+70,(2) % [p V2 (2) = [1+ 700271 (05 0,25kg/ m® [{1586m/ s)° = 45544 mk[‘i

2

Tlaki vetra na ploskve
Tlak vetra na zunanje ploskve sedlp izrazom

We = qp(ze) IZ[:pe
kjer so:

w, ... tlak vetra na zunanje ploskve
d,(z) .. najveji tlak pri sunkih vetra
z, ... referedna viSina za zunaniji tlak
C,e --- kOeficient zunanjega tlaka

Sila vetra, ki deluje na konstrukcijo ali njen sesti del, se lahko iztana neposredno po
izrazu

I:w = Cscd |]:f |]:1p(ze) DOYef
kjer so:

c.Cc, ... konstrukcijski faktor (za stavbe nizje od 1Senlahko privzame vrednost 1,0)

c,; ... koeficient sile za konstrukcijo ali konstrufeki element (upoStevam vrednost 1,0)
d,(z) --- najveji tlak pri sunkih vetra na referéni visini z

A ... referedna povrSina konstrukcije ali konstrukcijskega elatae

Ce notranje sile in sile trenja zanemarimo lahkoanj@ sile doléimo kot

I:W,e = Cscd O zwe DOYef

povrsine
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SLIKA 1:

h=b

Ap(2) = gp(h)

SLIKA 2:

bshs2b

+ T T z.=h 9:(2) = Gp(h)

1 # z.=b qp(z) = qb(b)

S ESS SIS
SRS SRS

ST
SRS

SHSHSIS
SUSTSES
SIS

S S S S S S S S eSS S S S S S ST STHRS
S S SIS S S S S S IS TS TS TS TS TSRS

&

———t

SLIKA 2:

hz2b

T T T z.=h gp(2) = gy(h)

o

|

-+
- _¢_hsmp

T z.=b
gp(2) = gp(b)

Ze = Zstip Gp(2) = Ap(Zstrip)

el -
(VLSS S S VSIS S S S S S S S S S S TS S S S S SV S S S S S S H S S S

vatar ;{ B8 C e A 8 l wHELD A J

Pogled
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Slika B.3: Razdelitev sten na podj®
Pri razdelitvi sten na podtfa je treba upostevati

.| b
e=min
2[h
kjer je
b ... Sirina préno na smer vetra

Preglednica B.3: Pripotene vrednosti koeficientov zunanjega tlaka za riangpstene stavb s
pravokotnim tlorisomdlen 7.2.2)

Podrodje A B C D E
h/d Cpe,lO Cpe,l Cpe,lo Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
5 -1,2| -1,4| -0,8/ -1,4 -0,5 -0 +0,8 +1,0 -0,7 -0,7
1 -1,2 | -1,4| -0,8/ -1,14 -0, -0 +0,8 +10 -05 -05
<0,25 -12, -14 -084 -11 -05%5 -0%5 +08 +10 -0,30,3

V obravnavanem primeru imamo objekt velikosti:

d=16m
b=32m
h=12m
b _ [32m
e=min =min
2h 24m
e=24m
h/d = 0,75

Za razdelitev sten na podfia upoStevam sliko 2:
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11

SLIKA 2:

pogled za e2d

2
%
- @

d +
te/sp———del5—+

V skladu z zgornjo sliko dalimo povrSine fasade glede na smer neba:

Smer neba| PovrSina fasade
[m?]
sever 175
jug 175
vzhod 412
zahod 412

Najbolj obremenjena je vzhodna fasada:
Aver =412 nf

Za raporeditev tlakov po viSini objekta upoStevdikosl.:

SLIKA 1:

h=b
z.=h Ap(2) = qp(h)
=
S S S S S S R S S S S S S RS S S S S S S S S S S TS S RS S A IS SRS

t———b—+
V obravnhavanem primeru deluje enaka obtezba vetregfi viSini stavbe

Z=h=12m
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Intenziteta turblence na visini

g, _ 430m/s
v,(z,) 1586m/s

1, (z,) = = 0271

Tlak pri najveji hitrosti ob sunkih vetra pri viSiniege

2

q,(z,) = [1+7Dv(ze)]%ﬂowri(z) = [1+ 700271 05 125g/ m® [{1586m/ s)° = 45544 k[g
mlLs

Ker je obteZena povrsina () veja od 10 M, uporabimo Be,10

Podrocje D E
(tlak) (srk)
h/d Cpe;Lo Cpe,lO
5 -0,8 -0,7
1 -0,8 -0,5
<0,25 -0,8 -0,3

Ob izracunanem razmerju upoStevamo vrednosti

Cpe,lC(D) = '0,8
Cpeyl((E) = ‘0,4

Tlak vetra na zunanje ploskve ddlmo kot

W, (D) =4,(z,) [€ .y = 45544

‘0 {-08) = 364659 = 0365N/m?
mls mils

kg
mls?

= - 018N/ m?

W, (E) =q,(z) [, = 45544 k[92 [(-04) =-18218
S

m



Zalokar, D. 2010. Projektiranje &gtanovanjske zidane stavbe po Evrokodih 1
Dipl. nal. — UNI, Ljubljana, UL, FGG, Odd. za grahstvo, Konstrukcijska smer.

PRILOGA C: Premik masnega tezi€a v etazah in razporeditev sil po etazah

Vplivi naklju ¢ne torzije
Poleg upostevanja dejanske ekscentsti konstrukcije, je treba premakniti masnodezv
vsaki etazi iz nazivne lege za nakho ekscenttinost

e, =+005,
kjer so:
e, ... nakljitna ekscenténost mase v etazicw

L, ... tlorisna dimenzija etaze, pravokotno na snogérgsnega vpliva

V obravnavanem primeru dalimo dimenzije stranic objekta po etazah in odmike o
masnega tezis v posamezni etazi.

Preglednica C.1: Dimenzije stranic objekta po etaza

Etaza Smer x (k) Smery (L)
[m] [m]
3. nadstropje 13,00 35,00
2. nadstropje 13,00 35,00
1. nadstropje 13,00 35,00
pritli ¢je 13,00 35,00

Preglednica C.2: Odmiki od masnega téai8 posamezni etazi

Etaza Oznaka Smer X Smery

[m] [m]
3. nadstropje 2 0,65 1,75
2. nadstropje £ 0,65 1,75
1. nadstropje 8 0,65 1,75
pritli ¢je €ip 0,65 1,75

Ker ima obravnavani objekt enake etaze (velikostibliko) so odmiki od masnega teais
vseh etazah enaki tako v x kot v y smeri.

Celotna pre¢na sila

Celotna préna sila (na mestu vpetja konstrukcije) za vsakolmeh glavnih smeri, ki se
analizirata, se doto z en&bo

F, =S, (T,) 0mCA
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kjer so:

S, (T,) ... ordinata v projektnem spektru pri nihajnéasuT;

T, ... osnovni nihajnéas konstrukcije za translacijsko gibanje v obraamagmeri
m ... celotna masa stavbe nad temelji ali nad tdgipok
A ... korekcijski faktor

Korekcijski faktord ima vrednost:

A =085, ceveljaT <2T, inceima stavba vekot dve etazi
A =100 v vseh ostalih primerih.

Za stavbe, visoke do 40 m, se osnovni nihé&gsi konstrukcije izrauna kot
T,=C,H¥*
kjer so:

C, = 0085 za prostorske jeklene momentne okvirje
C, = 0075 za prostorske betonske momentne okvirje in zaegkscno zavetrovane jeklene

okvirje

C, = 0050 za vse druge konstrukcije

H ... viSina stavbe, merjeno od vrha temeljev diliavioge Kleti
V obravnavanem primeru upoStevamo vrednost

C: = 0,050

in viSino stavbe

H=11,60m.

Tako lahko doléimo osnovni nihajnéas

T, =C, [H¥* = 00501160** = 0314s

Ko dolafimo vrednosti

Sy(T,) = 2875
m= 202333
A =085
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doloc¢imo celotno potresno silo:
F, =S, (T,) InCA = 2875[202333 (D85 =494451kN

Razporeditev vodoravnih potresnih sil

Ucinke potresnega vpliva se déi@a dva ravninska modela ob delovanju vodoravitith s
posameznih etaZafie se za osnovno nihajno obliko kot priblizek iz{@rodoravni pomiki,
ki linearno nara%ajo z visino, se vodoravne sile ddijo z en&bo:

kjer so:

F. ... vodoravna sila, ki deluje v etai»
F, ... celotna potresna sila
m,m; ... masi etaz, iztanani iz potresne obtezne kombinacije

z,z; ... kota masn,m, nad temeljem ali nad togo kletjo

V obravnavanem primeru je treba iztmati mase po etazah in doib njihove viSine.

Preglednica C.3: Definiranje mas po etazah in nyitmoviSin

Etaza Mase po etazahVisinske kote etaz Z-m
[] [m] [tm]
3. nadstropje 348,62 11,6 4043,99
2. nadstropje 531,33 8,7 4622,57
1. nadstropje 531,33 5,8 3081,71
pritli ¢je 612,05 2,9 1774,95
Y= 13523,2

Doloc¢imo lahko vodoravne sile v posameznih etazah pébena

E Zim

z; I,

Preglednica C.4: Vodoravne sile v posamezni etazi

Etaza Oznaka Sile
[kN]
3. nadstropje 3 1478,61
2. nadstropje % 1690,16
1. nadstropje 5 1126,77

pritli cje Fo 648,98
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V nadaljevanju lahko dolimo torzijske momente v centrih togosti kot prodiiletin odmika
od masnega tezi@ posamezne etaze po épia

M, =F (&
za vsako smer (x iny).

Preglednica C.5: Torzijski momenti v centrih togast primer odmika v smeri x

Etaza Oznaka Momenti
[KNm]
3. nadstropje M x 961,10
2. nadstropje Mx 1098,60
1. nadstropje Mx 732,40
pritli ¢je Mo x 421,83

Preglednica C.6: Torzijski momenti v centrih togast primer odmika v smeri y

Etaza Oznaka Momenti
[KNm]
3. nadstropje My 2587,57
2. nadstropje My 2957,77
1. nadstropje Ny 1971,85
pritli ¢je Moy 1135,71

Torzijski moment predpostavim kot zvezno linijdkezbo na odmiku®ziroma .
UpoStevam Sirino objekta, kot je modeliran:

Sirina objekta v x smeri: 12,43m
Sirina objekta v y smri:

Preglednica C.7: Linijska obtezba za nadomestitezifskega momenta — odmik v smeri x

Etaza Oznaka Momenti
[KNm]
3. nadstropje 6lx 44,18
2. nadstropje Blx 50,50
1. nadstropje Ol 33,67
pritli ¢je Gp.x 19,39
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Preglednica C.8: Linijska obtezba za nadomestibexijskega momenta — odmik v smeri y

Etaza Oznaka Momenti
[KNm]
3. nadstropje &y 115,66
2. nadstropje 8ly 132,20
1. nadstropje dy 88,14
pritli cje Gb.y 50,76

V modelu so upoStevane samo linijske obtezbe &kajot v smeri osi x ha oddaljenosti 1,75m
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PRILOGA D: Kontrola zidanih sten v skladu s SIST EN1996-1-1:2006

Osnovne spremenljivke

Definirati je potrebno osnovne lastnostni uporabhematerialov in uporabiti ustrezne
vrednosti varnostnega faktorja za materiale po sppdeglednici.

Preglednica D.1: Delni faktor varnosti za materiale

Ywu
Material Razred
1 2 3 4 5
Zidovje sezidano iz:

A zidakov kategorije |, projektirana malta 15| 1,7 | 20 | 22 | 25
B zidakov kategorije |, predpisana malta 1,7 20| 22| 25 | 2,7
C zidakov kategorije Il, katerakoli malta 20| 22 | 25| 2,7 | 30
D sidranje armaturnega jekla 1,7 20| 22| 25 | 2,7
E | jeklo za armiranje in prednapenjanje 1,15} 1,25| 1,15| 1,15| 1,15
F dodatne komponente 1,7 20| 22| 25 | 2,7
G preklade v skladu z EN 845-2 od1,5do 2,5

Tla¢na trdnost zidakov, ki se uporabljajo pri projedtiju in kasnehe pri gradnji, mora biti
normalizirana povpkana vrednost tkne trdnosti zidaka, ki jo deklarira proizvajalec se
dobi s pretvorbo tine trdnosti po standardu EN 772-1, dodatek A.
Zidaki, ki se uporabljajo za zidanje so lahko:

- openi zidaki

- zidaki iz kalcijevega silikata

- betonski zidaki

- zidaki iz avtoklaviranega céhega betona

- zidaki iz umetnega kamna

- zidaki iz obdelanega naravnega kamna
Zidaki so lahko 1. ali Il. kategorije in se razyjstv skupino 1, skupino 2, skupino 3 ali
skupino 4 pri uporabi v nadaljevanju predstavljezmiab.
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Preglednica D.2: Geometrijske zahteve za r&anj& zidakov v skupine

Materiali in meje za zidake
Skupina 1 Skupina 2 ] Skupina 3 Skupina 4
(vsi Vodoravne
materiali) Zidaki Navpi¢ne luknje luknje
. opecni >25;<55 >25;<70 >25;<70
Prostornina
lukenj <05 L ) ) )
(% bruto = kalcijev silikat >25; <55 se ne uporablja se ne uporablja
prostornine)
beton ° > 25; <60 >25;<70 >25;< 50
vsaka luknja < 2 vsaka luknja < 2
opecni luknje za prijem v luknje za prijem v | vsaka luknja < 30
Prostormina celoti do 12,5 celotido 12,5
posamezne vsaka luknja £ 15
luknje <125 |kalcijevsilikat | luknje za prijem se ne uporablja se ne uporablja
(% bruto v celoti do 30
prostornine) vsaka luknja < 30 vsaka luknja < 30
beton ® luknje za prijem luknje za prijem v | vsaka luknja < 25
v celoti do 30 celoti do 30
Deklarirane rebro stena rebro stena rebro stena
vrednosti g
opecni 25 >8 >3 >6 >5 26
debeline Ni zahtev P
reber in sten kalcijev silikat| =5 >10 se ne uporablja se ne uporablja
(mm) beton® | =15 >18 215 | 215 | 220 | >20
Deklarirana opecni >16 >12 >12
vrednost - - ; i
kombinirane kalcijev silikat > 20 se ne uporablja se ne uporablja
debeline ? Ni zahtev
reber in sten b . o S
(% celotne beton > >15 >45
Sirine)
a8 Kombinirana debelina je debelina reber in sten, merjena vodoravno v ustrezni smeri. Preverjanje je misljeno kot
kvalifikacijska preiskava, ki jo je treba ponoviti samo v primeru bistvenih sprememb projektnih dimenzij zidakov.
bV primeru koni¢nih oziroma celiénih lukenj se uporabi srednja vrednost debeline reber in sten.

Malte za zidanje, ki se uporabljajo za armiranayjd, razen za zidovje armirano z armaturo
v naleznih regah, ne smejo imetictie trdnosti manjSe od 4 N/nintiste za zidovje z
armaturo, v naleznih regah pa ne manj kot 2 Nfmm
Malte za zidanje se glede na sestavo delijo na:

- malte za sploSno uporabo

- tankoslojne malte

- lahke malte
Glede na metodo, kako so dédme njihove sestavine pa se delijo na:

- projektirane malte

- predpisane malte
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V obravnavanem primeru definiramo uporabljene (prddne) materiale:

Material zidakov: opéni
skupina zidakov: 2 (v skladu s preglednico D.2)

f, =10N/mn¥ ... tlacha trdnost zidaka
f =5N/mnf ... tlacha trdnost malte

Yu = 22 ... delni faktor varnosti (v skladu s preglednizd)
Uporabljena malta glede na sestavo: Malta za spbagporabo

Karakteristi ¢na tla¢na trdnost zidovja

Karakteristéna tla&na trdnost zidovja se za zidovje, sezidano z nrteploSno uporabo in
lahko malto izrauna po enébi:

f, = KOF>" OF 0°

Kjer so:

fi ... karakteristina tlaina trdnost zidovja v N/mfn

K ... konstanta v skladu s spodnjo preglednico

f, ... normalizirana povptea tlaina trdnost zidakov v smeri vpliva obteZzbe v N/imm

fo ... tla¥na trdnost malte v N/mfn

Preglednica D.3:Vrednosti za malte za splosno uporabo, tankoslojne in |ah&kke

Zidak Malta za Tankoslojna malta Lahka malta in gostota
splosno | (naleznarega 2 0,5 mm 600 < pu 800 < pq
. Mporabo i e | <800 kg/m3 | <1300kg/m3
Skupina 1 0,55 0,75 0,30 0,40
e Skupina 2 0,45 0,70 0,25 0,30
Opecéni

Skupina 3 0,35 0,50 0,20 0,25

Skupina 4 0,35 0,35 0,20 0,25
L Skupina 1 0,55 0,80 p 4 p

Kalcijev silikat

Skupina 2 0,45 0,65 h ¥

Skupina 1 0,55 0,80 0,45 0,45

Skupina 2 0,45 0,65 0,45 0,45

Beton -

Skupina 3 0,40 0,50 ¥ 1
Skupina 4 0,35 i o I o

Aviollavirani | g 5ina 1| 0,55 0,80 0,45 0,45

celiéni beton

Umetni kamen | Skupina 1 0,45 0,75 i = g
Obdelani | g \ina 1| 045 ¢ I i

naravni kamen

} Kombinacija malta/zidak se ponavadi ne uporablja, zato ni vrednosti.
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V obravnavanem primeru ob uporabi @p#é zidakov skupine 2 in malte za sploSno uporabo,
doloc¢im konstanto K:

K=0,45
Tako lahko doléimo karakteristino tlacno trdnost zidovja

f, = KOF, ' OF 9% = 045110%" (% = 366N / mnt

Karakteristi ¢na strizna trdnost zidovja
Karakteristéna strizna trdnost zidovja, sezidanega z maltgpk#so uporabo, tankoslojno
malto v naleznih regah, debeline med 0,5mm in 3,0aliahko malto, pri katerem so vse
rege zapolnjene, se lahko dala en&bo:

fu = fuo T 0410, < 00650,
kjer so:

f, --- Karakteristina strizna trdnost zidovja

f.o --- karakteristina z&etna strizna trdnost pridelni tlacni napetosti (se dodov skladu s
spodnjo preglednico)
g, ... projektna tlana napetost, pravokotna na strig v obravnavamiedementa,

izraunana pri ustrezni obtezni kombinaciji (povpra navpina napetost v tteenem delu
zidu, ki zagotavlja strizno odpornost)

f, ... normalizirana tkéna trdnost zidakov
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Preglednica D.4:Vrednosti ggine strizne trdnosti zidovjé,,,

fio (N/mm?)
Zidaki . Tankoslojna malta
Malta za splosno uporabo danega “
tdnoatisoga Fazreda (nalezna rega Lahka malta
g 20,5 mm in < 3 mm)
M10 — M20 0,30
Opecni M2,5 - M9 0,20 0,30 0,15
M1 - M2 0,10
M10 — M20 0,20
Kalcijev silikat M2,5 - M9 0,15 0,40 0,15
M1 —M2 0,10
Beton M10 - M20 0,20
Avtoklat\)nrtanl celiéni M2,5 — M9 0.15
el 0,30 0,15
Umetni kamen in
obdelani naravni M1 - M2 0,10
kamen

V obravnavanem primeru upoStevamo uporabaioipezidakov, malto za sploSno uporabo s
tlacho trdnostjo 5N/mfin dolacimo vrednost:

f,, = 020N/ mn¥
Maksimalno vrednost karakterigtie strizne trdnosti zidovja dalion kot

f = 006500, = 0065[10N /mnt = 065N / mnT = 650N/ m?

vk max

Projektno tla'’no napetost dokbm kot
N
o, =—r
“ d

Kjer je:

N, ... vrednost tléne sile v posameznih stenah pri potresni obtezmidkeaciji

1'0 |]3 + 1'0 |:<Dpotres +M eksc + Ex + Ey
d ... debelina obravnavanega zidu (za vse stewzgmem vrednost d = 0,30 m)

Vrednost f dolocim po enabi

ka = kao + 0’4 D:Td
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Preglednica D.5: Kontrola karakterigie strizne trdnosti zidovja za zidovje v smeri X

Oznaka Ny Oy fue Kontrola
zidu [KN/m] | [kKN/m? | [kN/m? ustreznosti
x 1 79,2(| 264,00 264,00 fw = Tuoma
X 2 51,3 171,13 171,13 fw = fuoma
X 3 25,3¢ 84,63 84,63 fuc S fucmax
X 4 53,37 177,77 177,77 fw = fuoma
X5 100,0(/ 333,33 333,33 fu= Tuoma
X 6 74,05 246,83 246,83 fu= Tuoma
X 7 46,5¢) 15527 15527 fucS fucma
X 8 47,21 15757 157,57 fu = Tuoma
X9 67,95 22650 226,50 fw = Tuomax
x 10 50,7¢) 199,20 199,20 fu= Tuoma
x 11 73,61 24537 24537 fu= Tuom
x 12 21,9t 73,17 73,17 Tue = fuoma
x 13 43,0¢| 14360 143,60 fw = Tuoma
X 14 62,31 207,83 207,83 fu= Tuoma
x 15 51,3¢) 171,27 171,27 fwe S Tuom
x 16 84,06, 28020 280,20 fw = Tuomax
x 17 39,47 131,57 131,57 fu = fuoma
X 18 28,57 95,23 95,23 fuc = fuicmax
x 19 16,67 55,57 55,57 fucS fuicmax
X 20 0,0C 0,00 0,00 fu = fucma
x 21 76,37 25443 254,43 T = Tuoma
X 22 32,0 106,93 106,93 fu= Tuoma
X 23 23,2¢ 77,63 77,63 fuc S fuiomax
X 24 0,0C 0,00 0,00 fu = fucma
X 25 53,2:| 17743 177,43 Tw = Tuoma
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Preglednica D.6: Kontrola karakterigte strizne trdnosti zidovja za zidovje v smeri y

Oznaka Ny Oy Fuc Kontrola
zidu [KN/m] | [kKN/m? | [kN/m? ustreznosti
y1 128,05| 426,83 370,73 fuc = fumax
y2 712(| 237,33 294,93 fu = fuoma
y 3 117,51 391,90 356,76 fw = fumax
y 4 121,3:| 404,37 361,79 fu S fucma
y5 58,8 196,07 278,43 fu = fuma
y6 21,9t 73,171 22927 fu = fuoma
y7 41,9¢| 139,93 25597 fu = fuoma
y8 61,11 203,70 281,48 fu = fuma
y9 63,6¢] 212,13 284,85 fu = Fuma
y 10 15,7¢ 52,63 221,05 fu = fuoma
y 11 77,7¢) 259277 303,71 Tw = fume
y 12 60,6 202,30 280,92 fu = Fuma
y 13 124,6:| 41540 366,16 fw S fuoma
y 14 100,7:| 335,77 334,31 fw = i
y 15 80,4:] 268,10 307,24 fw = fume
y 16 405¢] 13527 25411 Fu = oo
y 17 104,4:| 348,07 339,23 fw = fucma
y 18 6500 216,67 286,67 fw = fuma
y 19 63,71 21257 28503 fw = fume
y 20 66,6(| 222,00 288,80 fu = Fucma
y 21 51,5:] 171,73 268,69 fw S fucma
y 22 51,61] 172,03 268,81 fw = fuma
y 23 86,6 288,80 31552 fw = fuma
y 24 69,1¢| 230,47 292,19 fu = fuma
y 25 753¢| 25130 300,52 fu = Fukmex
y 26 71,78 23917 29567 fw = fume
y 27 63,01 210,03 284,01 fw = fume
y 28 705¢| 23530 294,12 fu = oo
y 29 46,8 156,13 262,45 fu = o
y 30 451¢] 150,33 260,13 fuc= Tuoma
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y 31 56,9¢ 189,97 27599 fu= Tuoma
y 32 49,1€| 163,87 26555 fw = fuoma
y 33 27,91 93,03 237,21 fuw = fuma
y 34 32,82 109,47 243,79 = Tucma
y 35 60,61 202,03 22424 fu= Tuoma
y 36 56,0¢| 186,80 222,42 fu = Fumax
y 37 74,0 246,80 229,62 fu = Fumax

Karakteristi ¢na upogibna trdnost zidovja

Glede na upogib pravokotno na ravnino je trebawit@aati naslednja stanja:
- upogibno trdnost, pri kateri je porusna ravnigparedna z naleznimi regami
- upogibno trdnost, pri kateri je porusna ravnina/pkotna na nalezne rege

Slika D.2: PoruSna ravnina pravokotna na nalezge re
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Preglednica D.7: Vrednodti; za porusno ravnino, vzporedno naleznim regam
frr [N/mm?]
Material zidaka Malta za sploSno uporabo| Tankoslojna | Lahka malta
malta
f<5 N/mnf | f,>5 N/mnf
openi 0,10 0,10 0,15 0,10
kalcijev silikat 0,05 0,10 0,20 /
beton 0,05 0,10 0,20 /
avtoklavirani cekni beton 0,05 0,10 0,15 0,10
umetni kamen 0,05 0,10 / /
obdelani naravni kamen 0,05 0,10 0,15 /
Preglednica D.8: Vrednodii, za porusno ravnino, pravokotno na nalezne rege
fa2 [N/mm?]
Material zidaka Malta za splosSno uporabo| Tankoslojna | Lahka malta
malta
f<5 N/mnf | f,>>5 N/mnf

ope&ni 0,20 0,40 0,15 0,10
kalcijev silikat 0,20 0,40 0,30 /
beton 0,20 0,40 0,30
avtoklavirani cektni beton:
- p < 400 kg/m 0,20 0,20 0,20 0,15
- p > 400 kg/nt 0,20 0,40 0,30 0,15
umetni kamen 0,20 0,40 / /
obdelani naravni kamen 0,20 0,40 0,15 /

V obravnavanem primeru v skladu z izbranimdoma zidakom in malto za sploSno uporabo,

dolo¢imo:

fu1= 0,10 N/mm
fuo= 0,40 N/mr

Analiza konstrukcije - vplivi drugega reda
Konstrukcije, ki vsebujejo zidane stene, morajotimghove dele ustrezno povezane med
seboj, tako da se vodoravni pomiki prefieali dopustijo na podlagi izéana.Ce navpéni

utrditveni element v ustrezni upogibni smeri na dtavbe zad@&jo pogojem

h[ D NEd < 0’6
D El T 02+01m

ni treba r&unati dopustnih vodoravnih pomikov.
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h.. --- Skupna viSina konstrukcije od temeljev dovrha
Neq ... projektna vrednost navie obtezbe (v spodnjem delu stavbe)

Z El ... vsota upogibnih togosti vseh nauph utrditvenih elementov stavbe v ustrezni
smeri (odprtine v navphih utrditvenih elementih , katerih povrsina je fjgamod 2min
katerih viSina ne presega 60% etazne viSine, $® lahnemarijo)

n ... Stevilo etaz

V obravnavanem primeru definiram lastnisti uporahlh materialov:

Eopeka= 2 000 000 kN/fh
Epeton= 30 000 000 kN/Mm

_, _hm’
| =1, =
Y12

kjer sta

h ... dolzina posamezne stene
b ... debelina posamezne stene

Ny se dolai iz obteZne kombinacij@35(G +15[Q + 105[S, Ngq pa se dolai po enabi:
Ngg =N, b

Preglednica D.9: Kontrola pomikov v x smeri

Oznaka| b h I Ny Neg | h, O Nes

stene | [m] | [m] [m?] [kN/m] | [kN] 2 El
x 1 0,3 3,51] 0,007898 83,1:] 291,75 0,3321]
X 2 0,3 2,2/ 000504 78,4:] 175,68 0,2577
X 3 0,3 0,8¢] 000198 656¢ 57,81 0,1478
X 4 0,3 3,3C| 0,007425 83,1:| 274,30 0,3220
X5 0,3 2,4¢| 0,005603 104,0¢ 259,18 0,3130
X 6 0,3 52/ 001179 1365 715,42 0,5201
X 7 0,3 3,3(| 0,007425 1258 415,31 0,3963
X 8 0,3 1,1C| 0,002475 83,8¢| 92,28 0,1868
X 9 0,3 1,91] 0,004298 170,5(| 325,66 0,3509
x 10 0,3 4,81] 0,010829 129,97 624,96 0,4861
x 11 0,3 10,37] 0,023243 180,81 1868,39 0,8405
x 12 0,3 1,1C| 0,00247§ 100,5:| 110,57 0,2045
x 13 0,3 1,6/ 0,00369 182,3:] 299,04 0,3362
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X 14 0,3 4,27 0,00951§ 116,7¢| 493,77 0,4321
x 15 0,3 6,6¢ 0,01503 141,3(] 943,88 0,5974
X 16 0,2 4,24 0,00954 90,2f| 382,66 0,3804
x 17 0,3 2,85 0,006413 124,5(] 354,83 0,3663
x 18 0,3 1,87| 0,004208 118,7:| 222,01 0,2897
x 19 0,3 2,85 0,006413 147,2% 419,66 0,3983
x 20 0,3 2,0¢| 0,004703 131,8{] 275,63 0,3228
x 21 0,3 2,45 0,005513 71,7(| 175,67 0,2577
X 22 0,3 1,0€| 0,002385 64,1¢ 68,04 0,1604
X 23 3 50¢| 0,011453 77,9¢ 396,97 0,3874
X 24 3 1,3%| 0,002993 61,3¢ 81,60 0,1756
X 25 3 2,5(| 0,005625 72,1 180,33 0,2611
Preglednica D.10: Kontrola pomikov v y smeri
NEd
Oznaka| b h IX Ny NEd | h, U=—-
stene | [m] | [m] [m4] | [KN/m] | [KN] 2 El
yl 0,2 0,8z 0,001845 77,1(] 63,222 0,1842
y 2 0,3 1,2£10,0028124 55,6¢ 69,6 0,1933
y3 0,2 0,74 0,001665 68,0¢| 50,357 0,1644
y4 0,2 1,22| 0,002745 95,4(| 116,388 0,2499
y5 0,2 1,7£10,0039375 67,7¢| 118,615 0,2523
y 6 0,2 0,4¢| 0,001035 67,7¢| 31,1788 0,1294
y7 0,2 2,1¢| 0,004905 90,24| 196,7232 0,3249
y 8 0,2 0,9¢| 0,002205 119,1%| 116,7474 0,2503
y9 0,2 0,62/0,0014175 115,2:| 72,5886 0,1974
y 10 0,3 1,27/0,0028575 90,2t| 114,6175 0,2480
y11 0,3 0,6£/0,0014625 104,2t| 67,7625 0,1907
y12 0,2 2,9C| 0,006525 142,4¢| 413,192 0,4709
y 13 0,2 0,6£/0,0014625 89,5¢/ 58,214 0,1768
y 14 0,2 2,72/0,0061425 82,4¢| 225,1977 0,3476
y 15 0,3 1,05]0,0023175 94,6¢| 97,5204 0,2288
y 16 0,2 1,05/ 0,0023175 75,6z| 77,8886 0,2044
y 17 0,2 1,12]0,0025424 72,1¢| 81,5634 0,2092
y 18 0,2 0,6(|] 0,00135 184,02 110,412 0,2434
y 19 0,2 2,2€| 0,005085 131,0¢| 296,1504 0,3987
y 20 0,2 5,2z| 0,011745  140,1¢| 731,7396 0,6266
y 21 0,2 1,0210,0023175 150,3%| 154,8399 0,2883
y 22 0,3 2,2€| 0,005085 127,4¢| 288,1048 0,3932
y 23 0,2 3,87/0,0087075 106,0:| 410,3361 0,4693
y 24 0,2 0,81/0,0018225 66,65| 53,9865 0,1702
y 25 0,2 1,9£10,0043874 70,2%| 136,9485 0,2711
y 26 0,2 1,77]/0,0039825 83,95| 148,5915 0,2824
y 27 0,2 1,27]0,0028575 76,8t 97,5995 0,2289
y 28 0,2 0,3¢|0,0008775 93,0¢| 36,2934 0,1396
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y 29 01 1,8€/0,0042525 97,9¢| 185,1444 0,3152
y 30 01 0,51/0,0011475 95,0¢| 48,4908 0,1613
y 31 s 1,7C| 0,003825 86,0( 146,2 0,2801]]
y 32 01 3,8z| 0,008595 70,22| 268,2404 0,3794
y 33 01 0,87/0,0019575 73,82] 64,2234 0,1856
y 34 01 1,1£/0,0025879 73,8z 84,893 0,2134
y 35 01 0,8¢|0,0020025 91,9¢| 81,8622 0,2096
y 36 01 0,91/0,0020479  107,97] 98,1981 0,2296
y 37 0 1,15]0,0025425 74,7¢] 84,5014 0,2130

Ugotovimo lahko, da so v dveh primerih pomiki prakeni. Za obravnavani steni upoStevam
Se vertikalne armiranobetonske vezi dimenzij 30 gr. Dol@im vztrajnostni moment za
armiranobetonsko vez:

_hm® _ 03mMm3°

Jeton
Y 12

x,beton

= 0,000675*

Obravnavati moramo steni x11 in y20.

x11:

2! opera = 01779528n°

Ob uposStevanju, da je v objektu 58 vertikalnih aamobetonskih vezi dafono

D1, = 0,000675n" (8= 0,03915n"
2 Eoperall eye = 200000&N/m’ [0177952%n" = 35590KNn?
D Een ., = 3000000@N/m? [0,03915n" =117450&NnT

z Eopeka + Z Epeion = 35590%NNT +117450&NNnT =153040%NnT
opeka beton

o O = 116000022 = 0405
> El 1530405

Ker je izra®funana vrednost manjSa od predpisane (0,60), dogusbdoravnih pomikov ni
treba racunati.
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y20:

2! pera = 012537
Ob upostevanju, da je v objektu 58 vertikalnih aemobetonskih vezi dafomo

D1, = 00006750 (68 = 0,03915n"
2 Ecpekal 4 = 200000&N/ m? [D12537m* = 25074%KNnT
> Epeond ., = 3000000@&N/ m? [0,03915n* =117450&NnY

D Epeed .+ > Epeond, = 25074&NNT +117450&NnT =142524&Nnt
opeka beton

[N [ 73174
0l<2-=116 = 0263
o > El Y 1a25240" ¥

Ker je izra®unana vrednost manjSa od predpisane (0,60), dogustdoravnih pomikov ni
treba racunati.

Zidovi pri navpi €ni obtezbi — efektivna viSina

Efektivno viSino nosilnega zidu je treba ugotoxitipoStevanjem relativne togosti elementov
konstrukcije, prikljgenih k zidu, ter &éinkovitosti stikov.

Efektivna viSina zidu se upoSteva kot:

hef = Ion Dh
kjer so:

h,; ... efektivna viSina zidu

h ... svetla etazna viSina zidu
p, .- faktor redukcije, kjer ja =2, 3 ali 4 (v odvisnosti od vpetosti na robuuatditve zidu)

Za zidove vpete zgoraj in spodaj v armiranobetorssiane plo& oziroma strehe, ki na
obeh straneh zidu lezijo v isti viSini, ali pa quett v armiranobetonsko stropno ploski lezi
samo na eni strani zidu in katere |€2ie vsaj 2/3 debeline zidu, upoStevamo

P, =075
Predpostavi se lahko, da sé&etma ekscentthost lahko dol®i z izrazom:

_ hef
Qnit - 45C
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kjer sta:
e, .- Z&etna ekscenttnost

h. ... efektivna viSina zidu

ef
V obravnavanem primeru daiiono:

h=29m
P, =075

in izracunamo efektivno visSino
hy = p, th= 075[29m= 2175m.

V nadaljevanju doldmo Se zé&etno ekscentenost

Zidovi pri navpi ¢ni obtezbi — efektivna debelina
Kote efektivha debelina enoslojnega zidu, dvosiggneidu, fasadnega zidu, zidu z
naleganjem ob robovih in zalitega zidu z odprts®uposSteva dejanska debelina zidu:

t, =t
kjer je:
t ... efektivna debelina zidu

e

t ... dejanska debelina zidu

V obravnavanem primeru upoStevamo
t, =t=030m

Preverjanje zidov iz nearmiranega zidovja pri prevladujoéi navpiéni obtezbi
Odpornost zidov proti navgni obtezbi mora temeljiti na geometriji zidov, wph
ekscentrinosti in materialnih lastnostih zidovja. V iZtenu odpornosti zidov proti navii
obtezbi se lahko predpostavi, da:

- ravninski prerezi ostanejo ravninski in da

- Je natezna trdnost zidovja pravokotno na nalezge enaka i
Pri kontnem mejnem stanju mora biti projektna vrednost rangobtezbe, ki deluje na zid,
manjSa ali enaka od projektne vrednosti odporregdti proti navpini obtezbi. Zadostiti je
treba izrazu:

NEd = NRd
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kjer je:

N, ... projektna vrednost nawpie obtezbe, ki deluje na zid
Ngq4 --- Projektna vrednost odpornosti zidu proti ngapobtezbi

Projektna vrednost navjrie odpornosti enoslojnega zidu na enoto dolZinpogana z
en&bo:

Ngy = @ Lf,
Kjer so:

¢ ... faktor redukcije nosilnosti zaradi vpliva \aiti in ekscenttinosti obtezbe (na zgornjem

robu, spodnjem robu ali sredini)
t ... debelina zidu
fq ... projektna tléna trdnost zidovja

Vrednost faktorja redukcije zaradi vitkosti in e&stricnosti, se lahko na podlagi
pravokotnega napetostnega bloka dokot

e
=1-2—
“ t

kjer vrednosg predstavlja ekscentnost na zgornjem in spodnjem robu zidu in mora
ustrezati pogoju:

e = 0050

kjer jet debelina zidu.

V obravhavanem primeru upoStevamo debelino ziden8h dol@imo:

e = 0050 = 005[03m= 0015m
0015m

g=1-25=1-2 =09
t 0,3m
2
N, = @liCF, = gl B = 09r03m DB’%ELOZOZ%‘N Im” _ 44928N/m
yM 5

Sile v posameznih stenah ob upoStevanju obteznéikacije 135[G + 15[Q + 105[S
morajo ustrezati gornjemu pogoju.
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Preglednica D.11: Kontrola odpornosti zidov pri pédni obtezbi — stene v smeri x

Oznaka NEg

zidu [KN/m]

x 1 83,12 Neg < Ngg
X 2 78,43 Neg < Ngg
X 3 65,69 Neq < Ngg
X 4 83,12 Neg = Npgg
X5 104,09 Neg < Ngg
X 6 136,53 Neg < Ngy
X 7 125,85 Ngg < Ngy
X 8 83,89 Neg < Ngg
X9 170,50 Ngg < Ngq
x 10 129,93 Neg < Ny
x 11 180,87 Neg = Ngg
x 12 100,52 Neg < Ngg
x 13 182,34 Neg < Ny
x 14 116,73 Neg < Ngg
x 15 141,30 Neg = Npgg
x 16 90,25 Neg < Ngy
x 17 124,50 Neg < Ngg
x 18 118,72 Neg = Ny
x 19 147,25 Ngg < Ngg
x 20 131,88 Neg < Ngg
x 21 71,7Q Ngg < Ngq
X 22 64,19 Ngg < Ngq
x 23 77,99 Ngg < Ngy
x 24 61,35 Neg < Ngy
x 25 72,13 Ngg < Ngq
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Preglednica D.12: Kontrola odpornosti zidov pri ipé&ni obtezbi — stene v smeri y

Oznaka NEg

zidu [KN/m]

y1l 77,10 Neg < Ngg
y2 55,68 Neg < Ngg
y3 68,05 Neq < Ngg
y4 95,40 Negg = Ngy
y5 67,78 Nea = Ngg
y 6 67,78 Nea < Ngg
y7 90,24 Ngg = Ngy
y 8 119,13 Ngg < Ngq
y9 115,22 Neg = Ngg
y 10 90,25 Neg = Ngy
y11 104,25 Neg < Ngg
y12 142,48 Ngg < Ngg
y 13 89,56 Neg < Ngg
y 14 82,49 Ngg = Ngq
y 15 94,68 Neg < Ngq
y 16 75,62 Neg < Ngg
y17 72,18 Ngg < Ngy
y 18 184,02 Neg = Npgg
y 19 131,04 Neg < Ngg
y 20 140,18 Neg < Ngg
y21 150,33 Negg < Npgg
y 22 127,48 Neg < Ngg
y 23 106,03 Neg < Ngg
y 24 66,69 Nea < Ngq
y 25 70,23 Neg = Ngy
y 26 83,95 Neg < Ny
y 27 76,85 Neg < Ngg
y 28 93,06 Neg < Ngy
y 29 97,96 Neg < Ngg
y 30 95,08 Neg < Ngg
y 31 86,00 Neg < Ngy
y 32 70,22 Ngg < Ngg
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y 33 73,82 Neg = Ngy
y 34 73,82 Neg = Ngy
y 35 91,98 Neg = Ngy
y 36 107,91 Neg < Ngy
y 37 74,78 Neg < Ngy

Preverjanje zidov iz nearmiranega zidovja pri strimi obtezbi

Pri kontnem mejnem stanju mora biti projektna vrednostsériobtezbe, ki deluje na zid,
manjSa ali enaka kot projektna vrednost strizneoaupsti zidu. Izpolniti je treba pogo;j:
VEd sVRd

kjer je:

Vg, ... biti projektna vrednost strizne obtezbe, Kugena zid
Vg4 --- Projektna vrednost strizne odpornosti zidu

Projektna vrednost strizne odpornosti zidu se @dqlo en&bi:
VRd = fvd i D]c
kjer so:

f.4 --- Projektna vrednost strizne trdnosti zidovja

t ... debelina zidu, ki prevzema strig
lc ... dolzina tléenega dela zidu

Dolzina tla‘enega dela zidu je povzeta iz obtezne kombinacije
10[G+ 03+ M, +E, +E,, ob upoStevanju rezultatov &iaih sil N, Debelina vseh sten

je upoStevana kot debelina 30 cm, projektna vretlswizne trdnosti zidovja pa je povzeta
po preglednicah D.5 in D.6, ob upoStevanju faktuganosti y,, = 220.

Preglednica D.13: Kontrola striznih sil v stenalsmeri x

Oznaka h Ic fvd VEd VEd VRd

stene [m] [m] | [kN/m2] | [KN/m] | [KN] [KN]
x1 12,47| 11,81/138,9091 99,57| 29,859 492 1549 Vey < Vgq
X2 5,2¢ 1,8€|122,0242 126,6¢) 38,004 68,08953 Ved < Vrq
x3 3,3 0,72| 106,297 126,0:| 37,806/22,96015 Ved = Vrq
x4 1,1 1,1/123,2303 101,8¢| 30,558 40,666 Ved <Vrq
x5 1,91 0,77/151,5154 104,3¢| 31,308 35| Veg < Vgq
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X6 4,81 0,8€/135,7879 118,0z| 35,406 35,033271

g
< <
2

X7 10,3¢ 1,441119,1394 103,3¢| 30,999 51,46827

m
o
IV | IA
Py
a

X8 1,1 0,4/119,557 89,4¢| 26,832 14,3469]

m
o
Py
o

X9 1,64 0,65]132,0909 92,€] 15,78/25,75773

m
o
Py
Q

x10 4,2¢ 0,881127,1273 76,2¢| 22,884 32,41745

m
o
IN | IN
Py
a

x11 6,6¢ 3,27|135,5214 95,7¢| 28,728 132,9463

x12 4,24 2,1€1104,2121 75,6€] 22,698 68,15473

m
o
Py
Q

x13 2,8¢ 0,3€/117,0184 62,9z] 18,876/13,34001

m
o
vV | IV
Py
a

x14 1,87 0,21] 128,697 56,0z 16,806 8,107909

m
o
Py
Q

m
o
Py
[}

x15 2,8¢ 0,121122,0485 65,1€¢| 19,548 4,393745

x16 2,0¢ 01141,8549 59,4¢| 17,847 0

m
o
Py
[}

NENENENGENESEGENES R R RS
2

x17 12,4 5,£1114,8303 79,5¢| 23,877, 189,47

m
a

|
Py
s

Preglednica D.14: Kontrola striznih sil v stenalsmeri y

Oznaka h lc fug A\ VEd Vrd

stene [m] [m] [KN/m?] | [kN/m] | [KN] [KN]

y1 2,81 2,81/168,5154 120,0:| 36,009 142,0583 Ve < Vrq
y2 6,5¢ 6,07/134,0606 83,9¢| 25,182244,1244 Veq <Vgq
y3 2,5E 1,74/162,1636 86,1¢| 25,857 84,64942 Veq < Vrq
y4 3,5¢E 3,55/164,4303 47,05| 14,109 175,1183 Veq < Vrq
y5 2,77 2,72|126,5576 129,8:| 38,946/103,6507 Ved < Vrq
y 6 3,1¢ 2,74/104,2121 129,9t| 38,985/ 85,66236 Ved < Vrq
y7 0,€ 0,6(116,3515 80,5:| 24,156 20,94327 Veq 2 Vry
y 8 2,26 1,5|127,9455 127 36,9/57,57545 Ved = Vrg
y9 5,22 5,22/129,4784 144,65 43,395 202,7638 Ved < Vrq
y 10 1,0¢ 0,6€/100,4784 96,4¢| 28,944 19,8948 Ved 2 Vry
y 11 2,2€ 0,97138,0485 130,3:| 39,099 38,51553 Ved 2 Vry
y 12 3,87 2,92/127,6909 152,65 45,795111,8572 Ved < Vrq
y 13 2,7¢€ 2,7€/166,4364 131,02| 39,312/137,8093 Ve < Vrq
y 14 3,47 2,82/151,9576 121,8:| 36,543 129,012 Veq <Vrq
y 15 2,4 1,67|139,6545 43 12,9/ 68,29107 Ves < Vrg
y 16 8,47 4,7€| 115503  93,6| 28,14/164,9383 Veq < Vrq
y 17 0,91 0,91/154,1939 111,0:| 33,306 42,09495 Veq < Vrq
y 18 1,17 1,17| 130,303 106,5:| 31,956 44,17273 Ves <Vrq
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Iz preglednic je razvidno, da so strizne sile vgmoseznih stenah presezene. Zato preverimo
pogoj

VEd s\/Rd
za vsoto sil. Za stene v posamezni smercizramo

D Veq(X) = 44782N
D Veq(y) =57953%N

in

D Veg(X) =123431kN
D Vrq(y) =18731%N

Iz rezultatov lahko ugotovimo, da je globalni mossti brez upoStevanja vertikalnih vezi,
zadogeno. V stenah, v katerih so strizne sile prekeng, se te sile prenesejo tudi na
vertikalne vezi, poleg tega pa se deloma tudi prpoaedijo na druge stene.

Preverjanje zidov iz nearmiranega zidovja pri vodoavni obtezbi pravokotno na ravnino
Pri kontnem mejnem stanju mora biti projektna vrednost nameki deluje na zid, manjSa
ali enaka projektni vrednosti upogibne odpornostiizZadostiti je treba pogoju:

Mes < Mg

kjer je:

M., -.. projektna vrednost momenta, ki deluje na zid
M4 --- Projektna vrednost upogibne odpornosti zidu

Projektna vrednost upogibne odpornosti zidu naewdine oziroma dolZine se déigpo
izrazu:

Mgy = fo 2
kjer sta:

fxa ... projektna vrednost upogibne trdnosti gledeipagibno ravnino
Z ... elasitni odpornostni moment prereza enote visine aliidelzidu

Elasténi odpornostni moment prereza zidu se dokot:
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h b°
Z= Iy — 12 =h|])2
max@ ,z') b 6
2

Kjer sta:

h ... dolzina zidu
b ... debelina zidu

V obravhavanem primeru daiono elasténi odpornostni moment, ptemer upoStevam
dolZino zidu

h=1,0m

_h* _ 10m03m)°
6 6

Z = 0015m°

V nadaljevanju doldmo projektno vrednost upogibne odpornosti zidu

2
M. =t 7= u gy - 0101000N/m
Yu 22

0015m° = 068KNm

Obravnavana je samo zunanja stena v smeri osikateao deluje veter s pritiskom.
Upogibni momenti so bili dobljeni z izZanom po obteZni kombinaciji
135[G + 105[Q + 10585+ 150W _,, + 1500, .

pritisk

Preglednica D.15: Kontrola upogibnih momentov v aten

Oznaka MEgg
zidu [KNm]
y1l 0,11 Mgy Mgy
y2 0,21 Mg Mgy
y3 0,21 Mg Mgy
y4 0,45 Mgy Mgy
y5 0,40 Mgy Mgy
y 6 0,12 Mgg Mgy
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Datoteka:
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Nacin prerauna:
Teorija I-ga reda
|:| Teorija Il-ga reda
|:| Nelinearen preracun
Velikost modela
Stevilo vozlis¢:
Stevilo ploskovnih elementov:

$levi|o grednih elementov
Stevilo robnih elementov

Stevilo osnovnih obteznih primerov:

Stevilo kombinacij obtezb:

Enote mer
DolZina:

Sila:
Temperatura:
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statika blok diploma.twp
11.10.2009

3D model
B Modalna analiza B Stabilnost

B Seizmicni preracun D Faze gradnje

14435
12758
2898
2922
10

14

m [cm,mm]
kN
Celsius
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Vhodni podatki - Konstrukcija

Tabele materialo
No Naziv materiala E[kN/m2] U y[kN/m3] at[1/C] Em[kN/m2] um
1 Beton MB 25 3.000e+7| 0.20 25.00 1.000e-5 3.000e+7| 0.20
2 opeka E/2 1.000e+6| 0.20 14.00 1.000e-5 1.000e+6 | 0.20
3 Beton MB 25 E/2 1.500e+7| 0.20 25.00 1.000e-5 1.500e+7 | 0.20
Seti gred
Set: 1 Prerez: b/d=20/50 stebri, Fiktivna ekscentri¢nost
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 3 - Beton MB 25 E/2 1.000e-1 8.333e-2 8.333e-2 9.981e-4 3.333e-4 2.083e-3
OT
0
JL 3
0
[cm]
Set: 2 Prerez: b/d=20/20 vezi, Fiktivna ekscentri¢nost
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 3 - Beton MB 25 E/2 4.000e-2 3.333e-2 3.333e-2 2.253e-4 1.333e-4 1.333e-4
8T
2
[cm]
Set: 3 Prerez: b/d=30/20 preklade, Fiktivha ekscentri¢nost
Mat. Al A2 A3 11 12 13
2 3 - Beton MB 25 E/2 6.000e-2 5.000e-2 5.000e-2 4.695e-4 4.500e-4 2.000e-4
OT
N
JL 3
0
[cm]
i illl
b * I
’ HET A
< L L
L | gl
| I - II =Ii’ |
) iIJ | 3 ! A li
) Rl Tr
Rl i l!
Bl -
i | >
|
b
i"
1
»
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|zometrija Okvir: H_1
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Lista obteZnih primeroy

Vhodni podatki - Obtezba

W

=IW:

=EW:

0

-0

=M2=M3:

M1

TW=LW

M2=M3

=0

M1=

EW:

0

Nivo: ploS¢a nad Il. nadstropjem [8.70 m]

No Naziv

1 G (g) eristi¢na (1+0.7xI1+

2 Q (vertikalno) +IV+0.7xV+0.7xVI)

3 Q (potres) 16 Komb.: MSU 1+0.7xI1+ )

2 S +0.7xIV+V+VI - karakteris

=W pritiek tiéna (1+0.7xI1+0.7XIV+V+VI1)

3 W - STk 17 Komb.: MSU 1+0.5x11+

— - +0.3xIV+0.3xV+

7 torzijski moment! V +X +0.3xVI - pogosta (1+0.5xll+

8 | torzijski momenti v -x +0.3xIV+0.3xV+0.3xV1)

9 _|potres x 18 |Komb.: MSU I+0.3xIl+

10 |potresy +0.5xIV+0.3xV+

11 Komb.: MSN 1.35xI+1.5xl1+ +0.3xVI - pogost (I+
+1.05xIV (1.35xI+ +0.3x11+0.5xIV+0.3xV+0.3xVI)
+1.5x1+1.05xIV+1.05xV+1.05xVI) 19 Komb.: MSU [+0.3xI1+

12 Komb.: MSN 1.35xI+1.05xl +0.3xIV+0.5xV+
+1.5xIV+1.05xV+1.05xVI (1.35xI+ +0.5xVI - pogosta (I+0.3xl1+
+1.05x!1+1.5xIV+1.05xV+1.05xVI) +0.3x1V+0.5xV+0.5x V1)

13 Komb.: MSN 1.35xI+1.05xI1 20 Komb.: MSU [+0.3xI1+
+1.05xIV+1.5xV+ +0.3xIV+0.3xV+
+1.5xVI (1.35x1+1.05xI1+1 +0.3xVI - navidezno stalna (I+
.05x1V+1.5xV+1.5xVI) +0.3x11+0.3xI1V+0.3xV+0.3xVI)

14 Komb.: MSU I+Il+ 21 Komb.: [+I1+VII+IX+X
+0.7xIV+0.7xV+ 22 | Komb.: [+lI+VII+IX+X
+0.7xVI - karakteristi¢na (I+11+ 23 Komb.: [+HI+VII+IX+0.3xX
0. 7xIV+0.7XV+0.7xV1) 24| Komb.: FIIFFVIIIF0.3XIX+X

15 Komb.: MSU 1+0.7xlI+
+1V+0.7xV+0.7xVI - karakt

Obt. 1: G (g) Obt. 1: G (g)

H
i i
o O;, p
i i |
=
S
TR o
Ers N )
S eSS g‘u%
i o~
*
J — -
= =

IW=IW

M3

M1=M2:

-0

EW:

0

Nivo: plo$¢a nad |. nadstropjem [5.80 m]
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=

¢a nad Ill. nadstropjem [11.60 m]
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Napredne opcije seizmi¢nega preracuna

Mase grupirane v nivojih izbranih etaz

Faktorji obteZb za preradun mas|

Modalna analiza

No Naziv Koeficient

1 |G (9) 1.00 5 | W - pritisk 0.00

2 | Q (vertikalno) 0.00 6 | W-srk 0.00

3 | Q (potres) 1.00 7 | torzijski momenti v +x 0.00

4 |S 0.00 8 | torzijski momenti v -x 0.00

Nivo Z [m] X [m] Y [m] Masa [T] T/m2
plo$¢a nad Ill. nadstropjem 11.60 6.24 17.48 348.62 0.82
ploS¢a nad Il. nadstropjem 8.70 6.42 17.54 531.33 1.16
ploS¢a nad |. nadstropjem 5.80 6.42 17.54 531.33 1.16
ploS¢a nad pritlicjem 2.90 6.41 17.53 612.05 1.33
Skupno: 6.68 6.39 17.52 2023.33
PoloZaj centra togosti po visSini objekta
Nivo Z[m] X [m] Y [m]
ploS¢a nad Ill. nadstropjem 11.60 7.22 17.86
ploS¢a nad Il. nadstropjem 8.70 6.79 17.26
ploS¢a nad |. nadstropjem 5.80 6.79 17.26
plos¢a nad pritli¢iem 2.90 6.79 17.26
Nivo Z[m] eox [m] eoy [m]

ploS¢a nad Ill. nadstropjem 11.60 0.97 0.38
ploS¢a nad Il. nadstropjem 8.70 0.37 0.28
plos¢a nad |. nadstropjem 5.80 0.37 0.28
plos¢a nad pritli¢iem 2.90 0.39 0.27

No T [s] f [Hz]

1 ]0.3667 2.7272

2 0.2674 3.7398

3 0.2262 4.4218

4 0.1264 7.9139

5 0.1095 9.1294

6 [0.1004 9.9645

7 _|0.1002 9.9805

8 [0.0956 10.4595

9 [0.0938 10.6566

10 ]0.0878 11.3917

11 ]0.0818 12.2281

12 10.0794 12.5998

13 ]10.0767 13.0299

14 10.0760 13.1518

15 ]0.0746 13.4053

16 ]0.0746 13.4095

17 _10.0740 13.5084

18 ]0.0711 14.0649

19 ]0.0705 14.1841

20 ]0.0690 14.4920

21 10.0671 14.9116

22 10.0653 15.3049

23 10.0652 15.3381

24 10.0640 15.6337

25 10.0636 15.7244

26 ]0.0635 15.7499

27 10.0624 16.0360

28 |0.0620 16.1275

29 10.0619 16.1566

30 ]0.0615 16.2575
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Seizmiéni preraéun: EUROCODE

Seizmi €ni prera éun

Kategorija tal: C
Kategorija pomena: Il (y=1.2)
Razmerje ag/g: 0.175
Faktor obnaSanja: 2
Koeficient duSenja: 0
S: 1.15
Th: 0.2
Tc: 0.6
Td: 2
Naziv Kx Ky Kz
potres x 1.000 0.000 0.000
potres y 0.000 1.000 0.000
potres x
Ton 1 Ton 2 Ton 3
Nivo Z [m] Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN]
ploS¢a nad Ill. nadstropjem 11.60 5.07 -78.74 -0.14 1045.1 77.07 4.01 326.22 -10.62 -2.09
ploS¢a nad Il. nadstropjem 8.70 5.83 -99.61 -0.33 1324.4 128.75 -0.54 420.04 -23.74 -3.84
ploS¢a nad |. nadstropjem 5.80 3.65 -68.79 -0.36 921.47 103.18 -0.54 293.28 -14.35 -4.00
parapet nadstropja 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ploS¢a nad pritli¢jem 2.90 1.71) -37.14 -0.31| 510.72 65.40 0.10| 163.20 -5.85 -3.25
parapet pritli¢ja 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 16.26| -284.29 -1.14| 3801.7| 374.40 3.02| 1202.7| -5456| -13.18
Ton 4 Ton5 Ton 6
Nivo Z[m] Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] [ Py[kN] | Pz[kN]
ploS¢a nad Ill. nadstropjem 11.60 -1.09 32.00 1.46 -0.86 -4.34 8.19 -0.32 -0.01 0.19
ploS¢a nad Il. nadstropjem 8.70 0.82 2.67 2.29 0.41 -1.89 14.41 0.00 -0.20 2.73
ploS¢a nad |. nadstropjem 5.80 2.27| -39.61 1.51 1.68 4.76 10.89 0.33 0.15 -3.07
parapet nadstropja 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ploS¢a nad pritli¢jem 2.90 2.08| -46.32 0.53 1.76 6.66 6.40 0.30 0.61 -1.75
parapet pritli¢ja 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= 4.08| -51.26 5.79 2.99 5.19 39.89 0.32 0.55 -1.90
Ton7 Ton 8 Ton 9
Nivo Z [m] Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN]
ploS¢a nad |ll. nadstropjem 11.60 -0.38 -0.21 0.16| -219.79| -17.30| -44.59 -4.24 -0.78 -20.09
ploS¢a nad Il. nadstropjem 8.70 -0.08 -0.02 -0.00| -1443| -21.52]| -85.85 -0.79 2.77 2.55
ploS¢a nad |. nadstropjem 5.80 0.46 0.28 2.60 278.83 23.81 -58.36 5.75 -0.58 1.85
parapet nadstropja 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ploS¢a nad pritlicjem 2.90 0.53 0.45 -5.07 333.57 49.29 -25.12 7.27 -3.98 0.27
parapet pritli¢ja 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.53 0.50 -2.32| 378.19 34.29| -213.93 7.99 -2.57| -15.42
Ton 10 Ton 11 Ton 12
Nivo Z[m] Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz[kN]
ploS¢a nad Ill. nadstropjem 11.60 -53.19 0.71 62.92 -59.00 3.43 0.86 -0.39 -2.57 -3.04
ploS¢a nad Il. nadstropjem 8.70 -14.66 5.01 83.67 -3.26 7.21 2.78 -0.20 5.49 -4.25
ploS¢a nad |. nadstropjem 5.80 62.67 -1.13 62.28 76.49 -7.35 1.81 0.50 1.48 -3.29
parapet nadstropja 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ploS¢a nad pritli¢jem 2.90 82.43 -6.47 37.92 91.12| -16.99 -0.16 0.72 -7.81 -2.04
parapet pritli¢ja 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 77.25 -1.88| 246.78| 105.35| -13.70 5.28 0.62 -3.41| -12.63
Ton 13 Ton 14 Ton 15
Nivo Z [m] Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz[kN]
ploS¢a nad |ll. nadstropjem 11.60 -0.61 9.89 -0.97 -4.17| -10.53 8.31 0.03 -0.10 0.13
ploS¢a nad Il. nadstropjem 8.70 -0.10| -12.41 -0.94 -1.62 11.97 10.73 -0.02 0.07 0.82
plos¢a nad |. nadstropjem 5.80 0.68 -7.68 -0.76 4.96 8.46 8.56 -0.00 0.09 -1.18
parapet nadstropja 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ploS¢a nad pritlicjem 2.90 0.87 18.13 -0.47 6.91 -18.12 4.96 0.05 -0.12 0.13
parapet pritli¢ja 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.83 7.93 -3.13 6.08 -8.22 32.55 0.06 -0.06 -0.10
Ton 16 Ton 17 Ton 18
Nivo Z [m] Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN]
ploS¢a nad Ill. nadstropjem 11.60 -3.51 6.07 -6.40 -0.04 0.21 0.23 -1.86 -2.39 -9.89
ploS¢a nad Il. nadstropjem 8.70 -2.99 -4.83 -6.83 -0.21 -0.23 0.84 -1.14 1.17 -14.97
ploS¢a nad |. nadstropjem 5.80 3.86 -5.26 -6.12 0.14 -0.19 -0.19 2.04 2.74 -11.47
parapet nadstropja 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ploS¢a nad pritli¢jem 2.90 6.89 7.64 -2.37 0.47 0.33 -3.65 3.28 -3.01 -6.99
parapet pritli¢ja 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 4.24 3.63| -21.72 0.36 0.12 -2.77 2.32 -1.49| -43.33
Ton 19 Ton 20 Ton 21
Nivo Z[m] Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] [ Py[kN] | Pz[kN]
ploS¢a nad Ill. nadstropjem 11.60 0.13 0.56 4.09 -1.24 -1.95 -3.58 -0.21 -0.65 0.04
plos¢a nad Il. nadstropjem 8.70 -0.50 -0.32 -0.12 -2.45 0.29 -7.33 -0.50 -0.12 0.41
plos¢a nad |. nadstropjem 5.80 0.06 -0.64 -0.27 1.82 2.63 -5.22 0.32 0.94 0.53
parapet nadstropja 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ploS¢a nad pritli¢jem 2.90 0.75 0.72 0.20 451 -1.89 -3.05 0.85 -0.46 0.34
parapet pritli¢ja 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.44 0.31 3.91 2.64 -0.93| -19.18 0.47 -0.29 1.31
Ton 22 Ton 23 Ton 24
Nivo Z [m] Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN]
ploS¢a nad Ill. nadstropjem 11.60 0.11 0.13 -0.09 0.02 0.21 -0.03 0.47 -0.25 0.03
plos¢a nad Il. nadstropjem 8.70 -0.13 -0.16 0.30 -0.04 -0.29 0.13 -0.72 0.26 1.76
ploS¢a nad |. nadstropjem 5.80 -0.08 -0.15 -0.46 -0.03 -0.01 0.11 -0.35 0.40 -3.07
parapet nadstropja 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ploS¢a nad pritlicjem 2.90 0.17 0.28 0.15 0.14 0.02 -0.42 1.06 -0.58 -0.02
parapet pritli¢ja 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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[ temelji 0.00] 0.00 0.00] 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00] 0.00] 0.00]
2= 0.08 ] 0.09] -0.10] 0.10] -007] -0.21] 046] 016 -1.29]
Ton 25 Ton 26 Ton 27
Nivo Z [m] Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN]
ploS¢a nad |ll. nadstropjem 11.60 -0.12 -0.39 0.06 -0.34 0.21 -0.84 1.33 0.48 -1.19
ploS¢a nad Il. nadstropjem 8.70 -0.52 0.65 1.02 -0.37 -0.10 -0.78 -2.55 -0.75 -1.27
ploS¢a nad |. nadstropjem 5.80 0.05 -0.07 -0.01 0.38 -0.15 -0.23 -0.94 -0.21 1.02
parapet nadstropja 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ploS¢a nad pritlicjem 2.90 1.25 -0.02 -4.31 0.61 -0.02 0.96 5.22 0.44 0.45
parapet pritli¢ja 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.66 0.18 -3.23 0.28 -0.07 -0.89 3.06 -0.03 -1.00
Ton 28 Ton 29 Ton 30
Nivo Z [m] Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz[kN]
ploS¢a nad Ill. nadstropjem 11.60 -0.07 -0.39 -0.40 -0.74 -0.18 -0.33 0.02 -0.03 -0.28
ploS¢a nad Il. nadstropjem 8.70 -2.23 0.87 -0.73 -0.95 0.31 -0.49 0.09 0.15 -0.08
plos¢a nad |. nadstropjem 5.80 0.22 -1.50 0.33 0.66 -0.61 -0.94 -0.01 -0.20 -0.05
parapet nadstropja 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ploS¢a nad pritli€jem 2.90 2.87 1.13 -0.33 1.81 0.36 0.33 -0.08 0.17 -0.10
parapet pritli¢ja 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= 0.79 0.10 -1.13 0.78 -0.12 -1.42 0.01 0.08 -0.51
Vsi toni
Nivo Z [m] Px [kN] | Py [kN] | Pz [kN]
plos¢a nad Ill. nadstropjem 11.60| 1026.4 -0.44 -3.28
plos¢a nad Il. nadstropjem 8.70| 1701.1 1.45 -3.92
plo¢a nad |. nadstropjem 5.80| 1661.2 0.41 -8.11
parapet nadstropja 3.90 0.00 0.00 0.00
ploS¢a nad pritlicjem 2.90| 1233.0 2.86 -6.67
parapet pritli¢ja 1.00 0.00 0.00 0.00
temelji 0.00 0.00 0.00 0.00
=| 56217 4.29| -21.99
potres y
Ton 1 Ton 2 Ton 3
Nivo Z [m] Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] [ Py [kN] | Pz[kN]
ploS¢a nad Ill. nadstropjem 11.60 -88.69 1377.0 2.51 102.93 7.59 0.39 -14.80 0.48 0.09
ploS¢a nad Il. nadstropjem 8.70| -101.97| 1742.1 5.75| 130.43 12.68 -0.05| -19.05 1.08 0.17
ploS¢a nad |. nadstropjem 5.80| -63.75| 1203.0 6.27 90.75 10.16 -0.05| -13.30 0.65 0.18
parapet nadstropja 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ploS¢a nad pritli¢jem 2.90| -29.87| 649.60 5.44 50.30 6.44 0.01 -7.40 0.27 0.15
parapet pritli¢ja 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
=| -284.29| 4971.8 19.97| 374.40 36.87 0.30| -54.56 2.48 0.60
Ton 4 Ton 5 Ton 6
Nivo Z [m] Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN]
ploS¢a nad |ll. nadstropjem 11.60 13.71| -402.01f -18.32 -1.50 -7.55 14.24 -0.56 -0.01 0.33
ploS¢a nad Il. nadstropjem 8.70| -10.28| -33.58| -28.76 0.72 -3.29 25.03 0.00 -0.35 4.76
ploS¢a nad |. nadstropjem 5.80 -28.53 497.66 -18.94 2.92 8.28 18.93 0.58 0.26 -5.35
parapet nadstropja 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ploS¢a nad pritlicjem 2.90 -26.16 581.85 -6.72 3.06 11.58 11.12 0.52 1.07 -3.05
parapet pritli¢ja 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
=| -51.26]| 643.92| -72.73 5.19 9.02 69.32 0.55 0.96 -3.31
Ton7 Ton 8 Ton 9
Nivo Z [m] Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz[kN]
ploS¢a nad Ill. nadstropjem 11.60 -0.36 -0.20 0.15 -19.93 -1.57 -4.04 1.36 0.25 6.46
ploS¢a nad Il. nadstropjem 8.70 -0.08 -0.02 -0.00 -1.31 -1.95 -7.78 0.25 -0.89 -0.82
ploS¢a nad |. nadstropjem 5.80 0.43 0.26 2.44 25.28 2.16 -5.29 -1.85 0.19 -0.60
parapet nadstropja 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ploS¢a nad pritli¢jem 2.90 0.50 0.43 -4.77 30.24 4.47 -2.28 -2.34 1.28 -0.09
parapet pritli¢ja 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= 0.50 0.47 -2.18 34.29 3.11| -19.39 -2.57 0.83 4.96
Ton 10 Ton 11 Ton 12
Nivo Z [m] Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz[kN]
ploS¢a nad Ill. nadstropjem 11.60 1.29 -0.02 -1.53 7.67 -0.45 -0.11 2.12 14.01 16.59
ploS¢a nad Il. nadstropjem 8.70 0.36 -0.12 -2.04 0.42 -0.94 -0.36 111 -29.99 23.20
plos¢a nad |. nadstropjem 5.80 -1.52 0.03 -1.51 -9.95 0.96 -0.23 -2.72 -8.08 17.99
parapet nadstropja 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ploS¢a nad pritlicjem 2.90 -2.00 0.16 -0.92 -11.85 2.21 0.02 -3.92 42.66 11.17
parapet pritli¢ja 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= -1.88 0.05 -6.00| -13.70 1.78 -0.69 -3.41 18.59 68.95
Ton 13 Ton 14 Ton 15
Nivo Z [m] Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN]
ploS¢a nad |ll. nadstropjem 11.60 -5.84 94.21 -9.28 5.64 1424 -11.24 -0.03 0.11 -0.14
ploS¢a nad Il. nadstropjem 8.70 -0.94| -118.22 -8.92 2.20 -16.18 -14.51 0.02 -0.07 -0.85
ploS¢a nad |. nadstropjem 5.80 6.47 -73.18 -7.21 -6.71 -11.44 -11.57 0.00 -0.09 1.22
parapet nadstropja 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ploS¢a nad pritli¢jem 2.90 8.25| 172.75 -4.45 -9.34 24.50 -6.71 -0.05 0.13 -0.13
parapet pritli¢ja 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 7.93 75.56]| -29.86 -8.22 11.12] -44.02 -0.06 0.07 0.11
Ton 16 Ton 17 Ton 18
Nivo Z[m] Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] [ Py[kN] | Pz[kN]
ploS¢a nad Ill. nadstropjem 11.60 -3.00 5.20 -5.48 -0.01 0.07 0.08 1.20 1.54 6.36
plos¢a nad Il. nadstropjem 8.70 -2.56 -4.13 -5.85 -0.07 -0.08 0.29 0.74 -0.76 9.63
plos¢a nad |. nadstropjem 5.80 3.30 -4.50 -5.24 0.05 -0.07 -0.07 -1.31 -1.76 7.38
parapet nadstropja 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ploS¢a nad pritli¢jem 2.90 5.89 6.54 -2.03 0.16 0.11 -1.26 -2.11 1.93 4.50
parapet pritli¢ja 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= Bl68) 3.11| -18.59 0.12 0.04 -0.95 -1.49 0.96 27.87
| | Ton 19 | Ton 20 | Ton 21 |
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Nivo Z[m] Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] [ Py [kN] | Pz[kN]
ploS¢a nad Ill. nadstropjem 11.60 0.09 0.40 2.89 0.43 0.68 1.26 0.13 0.40 -0.02
plos¢a nad Il. nadstropjem 8.70 -0.36 -0.23 -0.08 0.86 -0.10 2.57 0.31 0.07 -0.25
plos¢a nad |. nadstropjem 5.80 0.05 -0.46 -0.19 -0.64 -0.92 1.83 -0.20 -0.58 -0.32
parapet nadstropja 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ploS¢a nad pritli¢jem 2.90 0.53 0.51 0.14 -1.58 0.66 1.07 -0.52 0.29 -0.21
parapet pritli¢ja 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I= 0.31 0.22 2.77 -0.93 0.33 6.72 -0.29 0.18 -0.81
Ton 22 Ton 23 Ton 24
Nivo Z [m] Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz [kN]
ploS¢a nad |ll. nadstropjem 11.60 0.13 0.16 -0.11 -0.02 -0.15 0.02 -0.16 0.09 -0.01
plos¢a nad Il. nadstropjem 8.70 -0.16 -0.20 0.36 0.03 0.22 -0.10 0.25 -0.09 -0.61
ploS¢a nad |. nadstropjem 5.80 -0.09 -0.19 -0.56 0.02 0.01 -0.08 0.12 -0.14 1.06
parapet nadstropja 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ploS¢a nad pritlicjem 2.90 0.21 0.33 0.19 -0.11 -0.02 0.31 -0.37 0.20 0.01
parapet pritli¢ja 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.09 0.11 -0.12 -0.07 0.05 0.15 -0.16 0.06 0.45
Ton 25 Ton 26 Ton 27
Nivo Z [m] Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN]
ploS¢a nad Ill. nadstropjem 11.60 -0.03 -0.11 0.02 0.08 -0.05 0.20 -0.01 -0.00 0.01
ploS¢a nad Il. nadstropjem 8.70 -0.14 0.18 0.28 0.09 0.02 0.19 0.02 0.01 0.01
ploS¢a nad |. nadstropjem 5.80 0.01 -0.02 -0.00 -0.09 0.04 0.05 0.01 0.00 -0.01
parapet nadstropja 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ploS¢a nad pritli¢jem 2.90 0.34 -0.01 -1.18 -0.15 0.01 -0.23 -0.05 -0.00 -0.00
parapet pritli¢ja 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.18 0.05 -0.88 -0.07 0.02 0.21 -0.03 0.00 0.01
Ton 28 Ton 29 Ton 30
Nivo Z [m] Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py [kN] | Pz[kN] | Px[kN] | Py[kN] | Pz[kN]
ploS¢a nad |ll. nadstropjem 11.60 -0.01 -0.05 -0.05 0.12 0.03 0.05 0.18 -0.34 -2.96
plos¢a nad Il. nadstropjem 8.70 -0.29 0.11 -0.10 0.15 -0.05 0.08 0.93 1.57 -0.82
plos¢a nad |. nadstropjem 5.80 0.03 -0.20 0.04 -0.10 0.09 0.15 -0.15 -2.15 -0.50
parapet nadstropja 3.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
ploS¢a nad pritlicjem 2.90 0.38 0.15 -0.04 -0.28 -0.06 -0.05 -0.88 1.75 -1.07
parapet pritli¢ja 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
temelji 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
= 0.10 0.01 -0.15 -0.12 0.02 0.22 0.08 0.84 -5.35
Vsi toni
Nivo Z [m] Px[kN] | Py [kN] | Pz [kN]
ploS¢a nad Ill. nadstropjem 11.60 2.13] 1104.0 -1.63
ploS¢a nad Il. nadstropjem 8.70 1.65| 1546.8 0.43
ploS¢a nad |. nadstropjem 5.80 -0.91] 1620.0 -0.18
parapet nadstropja 3.90 0.00 0.00 0.00
plos¢a nad pritli¢iem 2.90 1.41] 1511.8 -1.07
parapet pritlicja 1.00 0.00 0.00 0.00
temelji 0.00 0.00 0.00 0.00
= 4.29| 5782.6 -2.45
Faktorji participacije - angaziranje mase
Ton \ Naziv 1. potres x 2. potres y
1 0.003 0.860
2 0.676 0.006
3 0.214 0.000
4 0.001 0.111
5 0.001 0.002
6 0.000 0.000
7 0.000 0.000
8 0.067 0.001
9 0.001 0.000
10 0.014 0.000
11 0.019 0.000
12 0.000 0.003
13 0.000 0.013
14 0.001 0.002
15 0.000 0.000
16 0.001 0.001
17 0.000 0.000
18 0.000 0.000
19 0.000 0.000
20 0.000 0.000
21 0.000 0.000
22 0.000 0.000
23 0.000 0.000
24 0.000 0.000
25 0.000 0.000
26 0.000 0.000
27 0.001 0.000
28 0.000 0.000
29 0.000 0.000
30 0.000 0.000
Ton UX (%) UY (%) UZ (%) ZUX (%) ZUY (%) >UZ (%)
1 0.27 83.00 0.00 0.27 83.00 0.00
2 63.47 0.62 0.00 63.74 83.62 0.00
3 20.08 0.04 0.00 83.82 83.66 0.00
4 0.08 12.98 0.17 83.90 96.64 0.17
5 0.06 0.19 11.27 83.97 96.83 11.44
6 0.01 0.02 0.25 83.97 96.85 11.69
7 0.01 0.01 0.22 83.98 96.86 11.91
8 8.35 0.07 2.67 92.33 96.93 14.58
9 0.18 0.02 0.66 92.51 96.95 15.24
10 1.75 0.00 17.83 94.26 96.95 33.07
11 2.43 0.04 0.01 96.68 96.99 33.08
12 0.01 0.43 5.94 96.70 97.42 39.02
13 0.02 1.77 0.28 96.72 99.20 39.29
14 0.14 0.26 4.09 96.86 99.46 43.39
15 0.00 0.00 0.00 96.86 99.46 43.39
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16 0.10 0.07 2.62 96.96 99.53 46.02
17 0.01 0.00 0.50 96.97 99.53 46.52
18 0.06 0.02 19.35 97.03 99.56 65.87
19 0.01 0.01 0.83 97.04 99.56 66.70
20 0.06 0.01 3.34 97.10 99.57 70.04
21 0.01 0.00 0.09 97.11 99.57 70.13
22 0.00 0.00 0.00 97.11 99.58 70.14
23 0.00 0.00 0.01 97.12 99.58 70.15
24 0.01 0.00 0.09 97.13 99.58 70.23
25 0.02 0.00 0.39 97.14 99.58 70.62
26 0.01 0.00 0.07 97.15 99.58 70.69
27 0.08 0.00 0.01 97.23 99.58 70.70
28 0.02 0.00 0.04 97.25 99.58 70.74
29 0.02 0.00 0.06 97.26 99.58 70.80
30 0.00 0.02 0.84 97.27 99.60 71.65
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Stati €ni prera éun

Obt. 21: [+0.3xI1+VII+IX+X

Obt. 21: [+0.3xI1+VII+IX+X

225.54

Okvir: H_1
Vplivi v plos¢i: max Ny= 225.54 / min Ny= -22.29 kN/m

209.68

208.30

Okvir: H_4
Vplivi v plos¢i: max Ny= 208.30 / min Ny= -76.56 kN/m

Obt. 21: [+0.3xI1+VII+IX+X

Obt. 21: [+0.3xI1+VII+IX+X

i
:
21
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% © & o ¥ d
g g R ¢ = N
o
Okvir: H_5 Okvir: H_6
Vplivi v plos¢i: max Ny= 97.53 / min Ny= -62.84 kN/m Vplivi v plos¢i: max Ny= 135.97 / min Ny= -82.93 kN/m
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Obt. 21: [+0.3xI1+VII+IX+X Obt. 21: [+0.3xI1+VII+IX+X

Okvir: H_7 Okvir: H_8
Vplivi v ploS¢i: max Ny= 158.50 / min Ny= -101.28 kN/m Vplivi v plos¢i: max Ny= 109.63 / min Ny= -88.38 kN/m
Obt. 21: [+0.3xII+VII+IX+X Obt. 21: 1+0.3xI1+VII+IX+X

116.25
149.23
193.32

Okvir: H_3 Okvir: H_9
Vplivi v plos¢i: max Ny= 149.23 / min Ny= -55.26 kN/m Vplivi v plos¢i: max Ny=193.32 / min Ny= -32.77 kN/m
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Obt. 21: [+0.3xI1+VII+IX+X

Obt. 21: [+0.3xI1+VII+IX+X

Okvir: H_10
Vplivi v plos¢i: max Ny= 33.60 / min Ny= -81.05 kN/m

Vplivi v plos¢i: max Ny= 187.58 / min Ny= -35.96 kN/m
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Okvir: H_2

Obt. 21: [+0.3xI1+VII+IX+X
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Okvir: V_1

Vplivi v ploS¢i: max Ny= 233.88 / min Ny= -49.44 kN/m

225.08

Obt. 21: [+0.3xI1+VII+IX+X

U\/I
>

184.43
212.73

Okvir: V_6
Vplivi v plos¢i: max Ny= 125.55 / min Ny= -95.96 kN/m
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Ob

p=3

. 21 1+0.3XI+VI+IX+X Obt. 21: [+0.3xI1+VII+IX+X

= = = &= = &
Okvir: V_4 Okvir: V_3
Vplivi v plos¢i: max Ny= 178.37 / min Ny=-79.03 kN/m Vplivi v plos¢i: max Ny= 214.73 / min Ny= -68.86 kN/m
Obt. 21: [+0.3xII+VII+IX+X Obt. 21: 1+0.3xI1+VII+IX+X

x|

—
© o < o b 2 v
=2 g = 8 - - - = .
Okvir: V_5 Okvir: V_2
Vplivi v plos¢i: max Ny= 160.96 / min Ny=-73.19 kN/m Vplivi v plos¢i: max Ny= 233.54 / min Ny= -45.69 kN/m
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Obt. 11: MSN 1.35xI+1.5xI1+1.05xIV

Okvir: H_1
Vplivi v plos¢i: max Ny= 24.20 / min Ny= -120.62 kN/m

Obt. 11: MSN 1.35xI+1.5xI1+1.05xIV

=]

Okvir: H_4
Vplivi v ploS¢i: max Ny= 46.92 / min Ny= -138.68 kN/m

Obt. 11: MSN 1.35xI+1.5xI1+1.05xIV

34.31

Okvir: H_5
Vplivi v plos¢i: max Ny= 34.31 / min Ny= -125.85 kN/m

Obt. 11: MSN 1.35xI+1.5xI1+1.05xIV

Okvir: H_6
Vplivi v plos¢i: max Ny= 44.47 | min Ny= -225.73 kN/m
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Obt. 11: MSN 1.35xI+1.5xI1+1.05xIV

Okvir: H_7
Vplivi v plos¢i: max Ny= 45.07 / min Ny= -180.87 kN/m

Obt. 11: MSN 1.35xI+1.5xI1+1.05xIV

Okvir: H_8
Vplivi v plos¢i: max Ny= 77.24 | min Ny= -267.45 kN/m

Obt. 11: MSN 1.35xI+1.5xI1+1.05xIV

Obt. 11: MSN 1.35xI+1.5xI1+1.05xIV

43.66

e
N
)

Okvir: H_3
Vplivi v ploS¢i: max Ny= 43.66 / min Ny= -142.24 kN/m

Okvir: H_9
Vplivi v plos¢i: max Ny= 0.79 / min Ny=-137.53 kN/m
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Obt. 11: MSN 1.35xI+1.5xI1+1.05xIV

Obt. 11: MSN 1.35xI+1.5xI1+1.05xIV

11.05

1.5é
)

26:0(

Okvir: H_10
Vplivi v plos¢i: max Ny= 8.31 / min Ny= -152.56 kN/m

Vplivi v plos¢i: max Ny= 11.05 / min Ny= -77.99 kN/m
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Okvir: H_2

Obt. 11: MSN 1.35xI+1.5xI1+1.05xIV

5.94 19.330.727.90

Obt. 11: MSN 1.35xI+1.5xI1+1.05xIV

11.2514.56
\/

Okvir: V_1
Vplivi v plos¢i: max Ny= 19.33 / min Ny= -154.42 kN/m

Okvir: V_6
Vplivi v plos¢i: max Ny= 4.49 / min Ny= -235.94 kN/m
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Obt. 11: MSN 1.35xI+1.5xI1+1.05xIV Obt. 11: MSN 1.35xI+1.5xI1+1.05xIV
o Ll L s s =
LI H = = = =
F=N = = = = 45
Okvir: V_4 Okvir: V_3
Vplivi v plos¢i: max Ny= 49.71 / min Ny= -174.86 kN/m Vplivi v plos¢i: max Ny=11.20 / min Ny=-182.19 kN/m
Obt. 11: MSN 1.35xI+1.5xI1+1.05xIV Obt. 11: MSN 1.35xI+1.5xI1+1.05xIV
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Okvir: V_5 Okvir: V_2
Vplivi v plos¢i: max Ny= 47.82 / min Ny= -165.58 kN/m Vplivi v plos¢i: max Ny= 26.10 / min Ny= -126.42 kN/m
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Obt. 21: [+0.3xI1+VII+IX+X

Obt. 21: [+0.3xI1+VII+IX+X

Okvir: H_1
Vplivi v ploS¢i: max Nxy= 172.13 / min Nxy= -0.81 kN/m

Okvir: H_4
Vplivi v plos¢i: max Nxy= 156.17 / min Nxy= -3.38 kN/m

Obt. 21: [+0.3xI1+VII+IX+X

Okvir: H_5
Vplivi v ploS¢i: max Nxy= 139.23 / min Nxy= 11.27 kN/m

Obt. 21: [+0.3xI1+VII+IX+X

16.29  15.49

117.79

Okvir: H_6
Vplivi v plos¢i: max Nxy= 131.79 / min Nxy= 15.49 kN/m

129.42
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Obt. 21: [+0.3xI1+VII+IX+X Obt. 21: [+0.3xI1+VII+IX+X

-9.49

-1.22

Okvir: H_7 Okvir: H_8
Vplivi v ploS¢i: max Nxy= 133.61 / min Nxy= -1.22 kN/m Vplivi v plos¢i: max Nxy= 69.35 / min Nxy=-12.14 kN/m
Obt. 21: [+0.3xII+VII+IX+X Obt. 21: 1+0.3xI1+VII+IX+X
3.97 4.30 376 3.89
i
! 51 ]
: 51 ]

Okvir: H_3 Okvir: H_9
Vplivi v plos¢i: max Nxy= 129.41 / min Nxy=-9.13 kN/m Vplivi v plos¢i: max Nxy= 98.66 / min Nxy= 3.76 kN/m
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Obt. 21: [+0.3xI1+VII+IX+X

Okvir: H_10
Vplivi v ploS¢i: max Nxy= 72.91 / min Nxy= 2.02 kN/m

Obt. 21: [+0.3xI1+VII+IX+X

20.05 21.92 18.25 20.58

17.48

\/‘g/l_a-“b

| )

Vplivi v ploS¢i: max Nxy= 132.56 / min Nxy= 4.76 kN/m

= 159:54 =
& %
>
J S .
R a :
Okvir: H_2

Obt. 21: [+0.3xI1+VII+IX+X
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Okvir: V_1

Vplivi v ploS¢i: max Nxy= 182.55 / min Nxy= -3.25 kN/m

Obt. 21: [+0.3xI1+VII+IX+X

Okvir: V_6
Vplivi v plos¢i: max Nxy= 83.83 / min Nxy= 13.62 kN/m
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Obt. 21: [+0.3xII+VII+IX+X Obt. 21: 1+0.3xI1+VII+IX+X
- - - = = =
T H; H . = =
PN = = S = Y
2 by <
Okvir: V_4 Okvir: V_3
Vplivi v ploS¢i: max Nxy= 135.90 / min Nxy= 9.68 kN/m Vplivi v ploS¢i: max Nxy= 210.02 / min Nxy= 6.02 kN/m
Obt. 21: [+0.3xII+VII+IX+X Obt. 21: 1+0.3xI1+VII+IX+X
_ ' ba
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Okvir: V_5 Okvir: V_2
Vplivi v plos¢i: max Nxy= 147.43 / min Nxy= 2.29 kN/m Vplivi v ploS¢i: max Nxy= 197.93 / min Nxy= -3.24 kN/m
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Obt. 13: MSN 1.35xI+1.05xI1+1.05xIV+1.5xV+1.5xVI Obt. 24: I+111+VIII+0.3xIX+X

Okvir: V_1 Okvir: V_1
Vplivi v plos¢i: max My= 3.64 / min My= -4.61 kNm/m Vplivi v plos¢i: max Nxy= 160.34 / min Nxy=-5.11 kN/m
Obt. 13: MSN 1.35xI+1.05xI1+1.05xIV+1.5xV+1.5xVI

Okvir: V_1
Vplivi v plos¢i: max My= 3.64 / min My= -4.61 kNm/m
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