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Izvle¢ek

V diplomski nalogi obravnavamo projektiranje objekta Ljubljanskih mlekaren- KID po
trenutno veljavnih standardih za projektiranje gradbenih konstrukcij EVROKODE.
Armiranobetonska konstrukcija je sestavljena iz treh delov, ki so medsebojno povezani
v celoto. V diplomski nalogi analiziramo medetazno stropno AB konstrukcijo, ki je
izvedena kot monolitna plosc¢a s kartonskimi cevmi. Navpi¢ne nosilne elemente
konstrukcije pa predstavljajo stene jeder ter stebri, ki skupaj z nosilci tvorijo prostorske
okvire. 1zmed vplivov, ki delujejo na konstrukcijo, smo v analizi upostevali stalne vplive,
vplive koristne obtezbe, vplive obtezbe snega in vetra ter potresne vplive. V diplomski
nalogi smo prikazali projektiranje znacilne medetazne stropne konstrukcije
obravnavanega objekta. Analizo smo v celoti izdelali s programom SAFE. Zaradi
zahtevnosti dolo¢b Evrocode standardov smo pri projektiranju navpiénih nosilnih
elementov, ki se nahajajo na potresnih obmocjih, analizo omejili le na eno izmed
armiranobetonskih sten, analizo AB okvira pa nisem zajela v podrobno tematiko.
Obravnavani del nosilne konstrukcije smo projektirali po metodi nac¢rtovanja nosilnosti
(capacity design), obremenitve konstrukcije pa smo dolocili na prostorskem racunskem
modelu, izdelanem v programu ETABS. Poglavitni cilj diplomske naloge je primerjava
med vgrajeno armaturo objekta dolo¢eno $e po Jus predpisih in rac¢unsko potrebno, Ki jo
zahtevajo sedanji standardi Evrokode.Primerjava je pokazala, da je koli¢ina vgrajene
armature manjSa v medetazni stropni konstukciji v primerjavi z zahtevami standarda
Evrokod. Analiza konstukcije sten je pokazala, da Ze obstojec¢e dimenzije stene ne
zadoscajo zelo strogim zahtevam Evrokode standardov. Pri okvirih smo ugotovili, da
obstojeca vertikalna armatura v stebrih zadosca, ne zados¢a pa stremenska armatura;
ravno tako pri gredah vzdolZna in stremenska armatura ne zadosc¢a zahtevam Evrokode
standardov.
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Abstract

This thesis presents designing of the milk plant in Ljubljana, called "Ljubljanske
mlekarne”, according to the current standards for designing building structures by
Eurocode. Reinforced-concrete construction is designed of tree parts that are joining
together as a whole. Ceiling constructions are constructed as monolith plates with build
in cardboard tubes. A vertical supporting element of construction represents wall cores
and columns which form spatial frames together with beams. Among all the impacts,
that affect the construction, we considered within the analysis permanent impacts,
impacts of imposed loads, snow and wind loads and also seismic effects. In this thesis
we presented designing of characteristic ceiling construction of the existing building.
Complete analysis was made by SAFE software. Because of the pretentiousness of
Eurocode standard’s regulations for objects on the seismic zones we restricted the
analysis at the designing of vertical load-bearing elements to one of reinforced-concrete
walls and the part of reinforced-concrete frame we didn't take in context of analysis...
Considered part of load-bearing constructions were designed by the method of load
planning (capacity design), while load structure, we determined on the spatial
computation model, made by ETABS software. The primary objective of the work is a
comparison between the required reinforcement by current standards Eurocode, and the
actual build in reinforcement, established in accordance with the requirements of the
JUS regulations. The comparison indicated that the amount of built-in reinforcement in
the analyzed ceiling construction is less than required reinforcement by Eurocode
standards. Wall construction analysis indicated that the existing wall dimensions do not
suffice the requirements of the very strict standards Eurocode. We determined that the
existing longitudinal reinforcement in the columns is sufficient although shear
reinforcement is not sufficient enough according to the requirements of current
standards Eurocode, also beam longitudinal and shear reinforcement don’t satisfy
demands.
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1 UVvOD

Konec je prehodnega obdobja v katerem se lahko v Sloveniji za projektiranje
uporabljajo tako stari jugoslovanski standardi (JUS), kot tudi novi evropski predpisi
(EN). Po tem obdobju se bo lahko projektiralo izklju¢no po evropskih standardih.
Najvecje spremembe glede na stare predpise vsebuje standard EC 2 (SIST EN 1992-1-
1:2005) za projektiranje betonskih konstrukcij kot tudi standard EC 8 (SIST EN 1998-
1:2005) za protipotresno projektiranje konstrukcij. Zato in zaradi zahtevnosti standarda,
bo v praksi verjetno nemalo tezav.

Tema moje diplomske naloge je napraviti primerjavo in analizo izracuna notranjih sil in
dimenzioniranja z novimi evropskimi predpisi EVROCODE ze obstojecega poslovnega
objekta Ljubljanskih mlekarn - KIT na obmocju Ljubljane za Bezigradom,

projektiranega in zgrajenega leta 1979 po JUS standardih.

1.1 Namen naloge

Z razliko od osnovnega projekta, sem v diplomski nalogi stavbo analizirala in
projektirala v skladu z EC 2, EC 8, ECO in ECL.

Nadalje sem analizirala merodajne rezultate izrauna Stati¢ne in potresne analize ter
primerjala izra¢un notranjih koli¢in za pomembne konstrukcijske elemente objekta kot
tudi koli¢ino potrebne armature z vgrajeno armaturo. Ti konstrukcijski elementi so
plosca tipiéne etaze, najbolj obremenjene stene PL1, PL7 in PD4 kot tudi najbolj
obremenjen steber C1 in precka B , ki sta del okvirnih konstrukcij OK15, OK16 in
OK13, .

Med drugim bom na kratko omenila nekaj poglavij iz standardov SIS EN 1992-1-1,

SIS EN 1998-1, SIS EN 1991-1-1, SIS EN 1991-1-3, SIS EN 1991-1-4, to so standardi
za beton, potres, uporabljane materjale, sneg in veter, ki zajemajo problematiko
projektiranja in dimenzioniranja plos¢, sten in okvirov, katere smo obravnavali pri
izraGunu predstavljenega konstrukcijskega sklopa.

Pomenbno v diplomski nalogi je tudi modeliranje konstrukcije. Modeliranje

konstrukcije je postopek, kjer moramo s pomocjo raCunskega modela zajeti vse bistvene
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znacilnosti dejanske konstrukcije, tako da z njim lahko dovolj natan¢no simuliramo
dejansko obnasanje konstrukcije, obenem pa mora biti dovolj enostaven, da omogoca
ekonomicen racun. Poizkusila sem najti ¢im boljSe razmerje med obema od bistvenih
lastnosti.

V tej diplomski nalogi sem zelela preizkusiti, kako funkcionira modeliranje s
ploskovnimi in linijskimi elementi in kompatibilnost standardov za tak nacin
projektiranja. Pri tem sem izbrala za racun stati¢ne in potresne analize konstrukcije
racunalniski program ETABS, za raCun staticne analize ploS¢ pa program SAFE,
podjetja Computers and Structures, Inc., ki omogocata modeliranje s ploskovnimi

elementi kot tudi linijskimi, in tako hkrati preverila tudi primernost programa, Slika 1.

Slika 1: Razli¢na pogleda prostorskega modela objekta iz programa ETABS

Na osnovi izbranega modela je bila izvedena staticna in potresna analiza v skladu s
standardom EC2 in EC8. Objekt stoji na enem od potresno najbolj obremenjenih
obmocij v Sloveniji, saj znasa referencna vrednost pospeska tal 0,25g, kar je v Sloveniji

maksimalna vrednost.
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Preverila sem znacilnosti konstrukcijskega sistema, saj standard tu podaja nekaj zahtev
in omejitev. Obravnavala sem uniformnost, simetrijo, staticno nedolo¢enost, nosilnost
in togost v obeh smereh, torzijsko nosilnost, u¢inek diafragem na nivoju etaz, primarne
in sekundarne elemente ter pravilnost konstrukcije. Omejitve in zahteve so tu
mnogokrat opisne, zato sem preverila, kako bodo funkcionirale v praksi pri obstojecem

objektu.

Za tip konstrukcije sem si izbrala meSani konstrukcijski sistem, ekvivalenten
stenastemu, v katerem so del konstrukcije duktilne stene s srednjo stopnjo duktilnosti-
DCM. Srednji stopnji duktilnosti v prid je enostavnejSe projektiranje in izvedba
konstrukcije, poleg tega pa je vprasljivo, ¢e bi lahko velike stene izkoristile vso
duktilnost, ki jo predvideva visoka stopnja duktilnosti DCH. V standardu imamo na
voljo Se sistem velikih, Sibko armiranih sten, ki pa za podro¢je Slovenije ne pridejo

upostev.

V obstoje¢i konstrukciji imamo poleg sten $e sklop okvirov, ki povezujejo dvoje
stenastih jeder v celoto. Okviri so sestavljeni iz notranjih in zunanjih stebrov povezanih
medseboj s preckami, katere so sestavni del medetaznih ploS¢. Pri projektiranju okvirov
v meSanem konstrukcijskem sistemu ekvivalenten stenastemu ni smiselno in ni
potrebno dimenzionirati upogibne nosilnosti stebrov po metodi nacrtovanja nosilnosti,
¢e so v konstrukciji dovolj toge in moéne stene, ki preprecijo zdrs in mehanizem mehke
etaze, po stebrih ene etaze. Stebri so podvrzeni znatnim tla¢nim osnim silam, katere
zmanjSujejo njihovo duktilnost. Potrebno pa je doloditi strizne sile z nacrtovanjem

nosilnosti.
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2 ARHITEKTURA

Obravnavana konstrukcija je ze obstojeci poslovni objekt KIT, ki je bil leta 1979
projektiran po takratnih JUS predpisih . PredloZeni raCun obsega stati¢ni dokaz
stabilnosti poslovnega objekta Ljubljanskih mlekarn - KIT v podaljsku obstojecega
objekta na Tolstojevi ulici 63 v Ljubljani, po novih evropskih standardih —
EVROCODE.

2.1 Osnovni podatki o objektu po novih predpisih

lokacija: Ljubljana (nadmorska visina 300 m)
obtezba z snegom: cona A2
obtezba z vetrom: cona A, kategorija terena IV,

ocena referencne hitrosti vetra je vy o= 25 m/s
potresna obtezba: Projektni pospesek: — g = 0,25 m/s® za podrogje

Ljubljane

2.2 Tehni¢no porocilo

Obravnavani objekt predstavlja poslovno zgradbo, ki vsebuje poleg dveh kleti in
pritlicja Se deset etaz in pohodno teraso. Prostori 2. kleti so namenjeni zakloniScu,
prostori 1. kleti so ve¢ namenski, prostori pritli¢ja in vseh ostalih nadstropij pa so
namenjeni poslovni dejavnosti.

Na levi strani objekta je predvideno komunikacijsko togo jedro, na desni strani objekta
pa togo jedro s pozarnimi stopnicami. Funkcionalni glavni vmesni del je podprt s
Sestimi stebri. Nosilna konstrukcija objekta sestoji iz nosilnih AB-sten levega in
desnega jedra in nosilnih AB-okvirjev funkcionalnega vmesnega dela.

Medetazne stropne konstrukcije v obmocju obeh jeder tvorijo polne masivne AB-plosce
debeline 14cm. V srednjem delu objekta nad zakloniS¢em v 2. kleti je krizno AB- plos¢a
debeline 60 cm. Stropna plosca nad 1. kletjo je polna AB-plosca debeline 30cm. Stropne
plosce nad pritli¢jem in ostalimi etazami pa so AB-plos¢e debeline 30cm z vloZenimi

kartonskimi cevmi nosilne v eni smeri. Nosilci, ki tvorijo precke okvirjev so skriti v
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debelino plosce tako, da je stropna ploskev povsem ravna. Vzdolzni robni nosilci so
izdelani kot navzgor obrnjeni parapetni nosilci ali pa kot robni nosilci skriti v debelino
plosce.

Vertikalna obtezba se z medetaznih konstrukcij preko stebrov, sten in temeljne plosce
debeline 50cm prenasa na temeljna tla nosilnosti odop = 0,029 kN/cm? = 290 kN/m?,
Horizontalno obremenitev zaradi potresa in vetra prevzamemo s stenami levega in
desnega jedra kot tudi z okviri srednjega dela konstrukcije. Tak$no konstrukcijo

imenujemo mesSano konstrukcijo.

2.2.1  Upostevane spremenljive obtezbe po Evrocodu

pohodna terasa: q = 2,00 kN/m?

pisarne: q = 3,00 kN/m?

strop nad strojnico: g = 5,00 kN/m?

predelne stene (y = 18 — 20 kN/m?): q = 1,25 kN/m?

balkoni: q = 2,00 kN/m?

stopnisce: q = 3,00 kN/m?

ograje: q = 0,50 kN/m?

sneg: (karakteristi¢na vrednost obtezbe snega) = 1,61 kN/m?
veter: (referen¢na hitrost vetra) Vpo= 25m/s

2.2.2  Karakteristike materiala po Evrocodu

Beton: C 25/30: fy = 2,5 kN/cm?, trq = 0,03 KN/cm?, E¢m = 3100 kN/cm?
C 35/45;  fy = 3,5 kN/cm?, trq = 0,037 kN/cm?, E¢m = 3400 kN/cm?

Armatura: S 240: fy =24 kN/cm? (gladke armaturne palice)
S 400: fy = 40 kN/cm? (rebraste armaturne palice)
S 500: fyk = 50 kN/cm® (mrezna armatura)

Kartonske cevi ¢ 16,20 cm
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Z izjemo zaprtih stremen in preénih armaturnih vezi predpis dovoljuje izkljucno

uporabo rebraste armature. Izberemo kvaliteto S400 za rebrasto armaturo in

MA500/600 za mreze.

Rebrasta armatura S400:
Karakteristi¢na natezna trdnost:
Karakteristicna meja plasti¢nosti:

Projektna meja plasti¢nosti:

k=fu/f,,=50/40=1,25

Rebrasta armatura S 400 ustreza jeklu razreda C.

MreZna armtura; MA 500/600
Karakteristi¢na meja plasti¢nosti:
Karakteristi¢na natezna trdnost:

Projektna meja plastic¢nosti:

k=fu/fy,=56/50=1,12

fa.= 50 kN/cm?
fx = 40 kN/cm?
f,a = 34,78 kN/cm?

f. = 50 kN/cm?
fu.= 56 kN/cm?
f,a = 43,48 kN/cm®

Mrezna armatura MA 500/560 ustreza jeklu razreda B.

2.3 Skice tlorisov in prerezov konstrukcije

Na spodnjih slikah si lahko ogledamo tlorise posameznih pomembnih etaz kot tudi

vzdolzni prerez 2-2, preéni prerez 1-1 in prerez skozi stopnis$¢no desno jedro objekta.
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3  VPLIVI NA KONSTRUKCIJO PO EVROCODU

S pomocjo predpisov ECO in EC1 smo dolo¢ili vplive na konstrukcijo, kot sta lastna in
koristna obtezba, vpliv snega s predpisom SIST EN 1991-2-3: 2004, vpliv vetra z SIST
EN 1991-2-4: 2005 in vpliv zaradi potresa z SIST EN 1991-8: 2004. V nadaljevanju jih

bomo razlozili in dolo¢ili njihove vrednosti.

3.1 Lastna teza v skladu z SIST EN 1991-1-1: 2.1; 3.2; 5

Lastna teza je stalni nepomicni vpliv, ki se izraCuna iz podanih dimenzij in
karakteristi¢nih vrednosti prostorninske teze. Vkljucuje lastno tezo konstrukcije in ne
konstrukcijskih elementov s pritrjeno opremo. V obravnavani zgradbi nastopajo:

lastna teza nosilne konstrukcije

teza ne konstrukcijskih elementov: hidroizolacija, toplotna izolacija, obloge, tlaki,
pritrjene naprave in napeljave

Dejansko pri lastni teZi nastopajo Se razni premazi, barve, lepila, folije itd., vendar je
njihov vpliv v primerjavi z ostalimi zanemarljiv. V kombinacijah vplivov se celotna
lastna teza konstrukcijskih in ne konstrukcijskih elementov upoSteva kot en sam vpliv.
Sestava tal in prostorninske teze so vzete iz projekta za poslovni objekt - KIT (1979). V

Preglednici 1 so izraCunane lastne teze tipi¢nih plos¢ konstrukcije.

Preglednica 1: Lastne teze tipi¢nih plos¢ konstrukcije

Konstrukcijski elementi: Tipi¢ne ploice Obtezba.
g (KN/m?)
Stropna plosca terase srednjega dela objekta 11,79
Stropna plosca tipi¢ne etaze srednjega dela objekta 8,64
Stropna plosc¢a strehe levega in desnega jedra objekta 6,31
Stropna plosca tipi¢ne etaze levega in desnega jedra objekta 5,36
Stopni$¢na rama glavnih in pozarnih stopnic 6,73
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3.2 Koristna obtezba v skladu z SIST EN 1991-1-1: 2.2, 3.3, 6

Koristno obtezbo je potrebno upostevati kot, spremenljiv, pomic¢ni vpliv. Koristna
obtezba vkljucuje:
— obic¢ajno uporabo za ljudi
— pohistvo in premicne stvari
— vozila
— predvidene redke dogodke, kot je koncentracija ljudi ali pohistva ali pa
premikanje ali kopienje stvari v primeru reorganizacije ali pleskanja ali kakih
drugih posegov
Pri dolocitvi koristne obtezbe se talne in streSne povrSine stavbe razdelijo glede na
njihov namen. Razdelijo se v Kkategorije po standardu, za katere so dolocCene

karakteristicne vrednosti koristnih obtezb v Preglednici 2.

Preglednica 2: Kategorije po SIST EN 1991-1-1:2004 (CEN/TC 250, 2004) s

pripadajo¢imi karakteristi¢nimi vrednostmi koristnih obtezb v obravnavani zgradbi

Lokacija Uporaba Kateg. Obtezba (kN/m?)
Prit.-10. nad |poslovni prostori (pisarne) B 3,0
Prit.-10. nad |bivalni prostori (tla na splo$no, stopnice) A-(B) 3,0

Terasa strojnica G 50
Terasa strehe, dostopne za uporabo v skladu s kat. A do D | (A) 2,0

Pri projektiranju talne konstrukcije v neki etazi ali strehi je treba upoStevati koristno
obtezbo kot pomicni vpliv, ki je razporejen na najneugodnejSih delih vplivne povrSine
glede na obravnavani u¢inek vpliva. To pomeni veliko $tevilo obteznih primerov, kar je
v praksi zelo zamudno, vendar nujno delo. V tej diplomski nalogi pa se bomo omejili
predvsem na 4 obteZne primere, pri katerih je koristna obtezba razporejena v 4 razli¢ne
oblike, kar bo zadostovalo za zajetje najbolj neugodnih vplivov koristne obtezbe na
konstrukcijo.
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3.2.1  Primerjava Koristne obtezbe JUS in EVROCODE predpisa

V Preglednici 3 pa si lahko ogledamo primerjavo med koristnimi obtezbami JUS in
EVROCODE predpisa in lahko vidimo, da ni nekih velikih odstopanj med predpisi.

Preglednica 3: Primerjava koristne obtezbe JUS in EVROCODE predpisa

JUS EUROCODE
Prit-10. nad:  poslovni prostori (pisarne) 2,00 3,00
Prit-10. nad:  bivalni prostori (tla na splo$no, stopnice) 3,00 3,00
Terasa strojnica 15,00 5,00
Terasa: strehe 2,00 2,00

3.3  Obtezbe SNEGA v skladu z SIST EN 1991-2-3:2004

Osnovna predpostavka:
najprej moramo identificirati lokacijo ter nadmorsko vi§ino obravnavanega objekta:
— lokacija objekta je v coni A2 z nadmorsko viS§ino do 300m, kar nam da
karakteristi¢éno obteZbo snega:

— sk (nacionalni dokument za Slovenijo)

Obtezba s snegom za razlicne cone v odvisnosti od nadmorske viSine si lahko ogledate
v Sliki 10. Na spodnji karti lahko vidimo kako se je pet con obtezbe s snegom
razporejenih razprostira po Sloveniji v odvisnosti od intenzitete padavin in nadmorske

visine.
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Obmocja z enakim porastom snezne obtezbe z viS§ino
(povratna doba 50 let)
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V 1. alpski coni se uposteva najmanj 1,2 KN/m?

Slika 10: Snezne cone v Sloveniji

Za obravnavani objekt lahko predpostavimo, da ni vpliva povecanja obtezbe snega

zaradi zdrsa snega. Dejansko racunsko obtezbo snega dolo¢imo po enacbi(5.1(3)P):

S=44-C,-C,*S,. 1)
kjer so:

ce koeficient izpostavljenosti (za teren izpostavljen vetru, brez ovir je koef. 0,8)
cc  toplotni koeficient (za izolirane strehe je 1,0)
i oblikovni koeficient obtezbe snega (glej 5.3 in dodatek B, slika B4)

Sk karakteristi¢na obtezba snega na tleh

2
s, =1293-| 1+ A =161 kN/m?2. (2)
728

15 =2his, = 2 . 0,95/1,61= 1,18 (3)
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Obtezba snega na strehi je odvisna od oblike strehe in njenih termi¢nih karakteristik,
hrapavosti povrSine strehe, blizine sosednjih objektov, od okoliSkega terena ter od

lokalnih klimatskih pogojev (npr. vetra).

Racunska obteZzba snega za ravno streho:

S=u-C,-C -S.=1,18.0,8.1.1,61=1,52 kN/m? (1)

V zgornji enacbi je u; oblikovni koeficient, ki je odvisen od naklona in oblike strehe, ce
je koeficient izpostavljenosti in je odvisen od topografije, ¢; pa je termicni koeficient s

katerim reduciramo obtezbo snega pri slabo izoliranih strehah.

V primeru razli¢nih visin objekta je potrebno upostevati na mestu preskokov povecano
obtezbo snega, ker se obravnavani objekt lomi med levim in desnim jedrom v teraso

za§¢iteno z zakljuénim parapetom visine 0,95 m, sta koeficienta p,= 0,0 in us= 0,0 (a.°).

ObteZba s snegom

5= 1,52 Km

3.3.1  Primerjava obtezbe snega JUS in EVROCODE predpisa

Vrednost obtezbe s snegom po JUS predpisu , gs = 1,25 kN/m?, je nekoliko manjsa kot
v primerjavi z novimi predpisi EVROCODE, glej Preglednico 4.

Preglednica 4: Primerjava obtezbe snega JUS in EVROCODE predpisa

Lokacija Obtezba snega po JUS-u | Obtezba snega po EVROCODE
Terasa 1,25 kN/m? 1,52 KN/m?
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3.4 Obtezbe VETRA v skladu z SIST EN 1991-2-4: 2004

Osnovna predpostavka:
— povrsine, na katere u¢inkujejo sile vetra morajo biti dovolj toge, da se lahko
zanemarijo njihova resonané¢na nihanja, ki nastanejo zaradi delovanja vetra.
— Ce so lastne nihajne frekvence omejenih povrSin < 5 Hz, lahko ta nihanja

postanejo pomembna in jih je zato treba upoStevati v raunu.

3.4.1  Splosno o sili vetra F,, na objekt

Sila vera se izra¢una z naslednjim izrazom (6.2(1)(b)):

Fw,e =CCqy - Zcpe ’ qpe te : Aref ) (4)

povrsine

Kjer so:

—  Cs,Cq konstrukcijski faktor, ki upoSteva vpliv razno Casnega vpliva nastopa
koni¢nih vetrnih tlakov in nihanj konstrukcije zaradi turbulence. Za
objekte, ki so nizji od 15 m in imajo lastno frekvenco ve¢jo od 5 Hz je
konstrukcijski faktor enak 1,0

Coe  koeficient tlaka za zunanji tlak

— (Ope  karakteristicni konicni tlak (tlak pri najvec;i hitrosti vetra)

— Awr referenéna povrSina konstrukcijskega dela (trenjske sile lahko
zanemarimo,ée je celotna povrsina vseh povrSin vzporednih z vetrom
enaka ali manjSa od Stirikratne povrSine vseh zunanjih povrSin,
pravokotnih na veter-privetrna in zavetrna stran).

V nadaljnjem izrac¢unu upostevamo samo tlake vetra na zunanje povrsine objekta, silo

vetra na notranje povrsine in trenjske sile pa ne upostevamo. (SIST EN 1991-1-4)

3.4.2  Tlak vetra we na zunanje povrsine

Tlak vetra na zunanje povrsine izraCunamo z izrazom (5.2(1)):

We = Cpe - Op (Ze) (%)
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kjer so:
Coe Koeficient zunanjega talka je podan v obliki tabele, lo¢eno za navpicne stene
instrehe
gp  najvecji tlak pri sunkih vetra
Z.  referen¢na visina za zunanji tlak: (dan v pog.7)
Ze=h; zah <b (qpje konstanten po viSini)
zah>Db (qpje razlicen po viSini)
b Sirina objekta, pravokotno na veter

h  viSina objekta

Koeficienti tlaka ¢y za privetrno in zavetrno stran objekta bomo dolo¢ili za x in y smer

posebej, kot je razvidno iz Slika 12 in 13.

Veter v X-smeri:

PREREZ OZIROMA POVRSINA OBJEKTA V SMERI VETRA

e=1530m d-e=12,15m
e/5 12.24m
3.06m

D — | E
cona cona

A C
cona B cona
cona

CpeA =-1,2
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Cpec =-0,5
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. {b: 15,30 m
e=min

V13N H3NS| Q
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@

43,80 m
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b= sirina objekta pravokotno na veter 15,30 m
d=dolzina objekta v smeri vetra 27,45 m

h= vigina objekta, 43,80 m
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Slika 11: Prikaz razporeditve tlakov vetra po visini v X- smeri objekta
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Za razmerje g = 4000 =1,457, dobimo z interpoliranjem vrednost koeficienta tlaka

Cpe,D IN Cpee S pomocjo spodnje Preglednice 5.

Preglednica 5: Koeficijent tlaka-interpolacija

Wd | Cpep | Cpec
5 108 | 07
1 108 | 05
<025 | +0,7 | -03

Rezultat te interpolacije nam da naslednje vrednost za koeficienta tlaka:
Cpe,p = + 0,8 (pritisk) in Cpee = - 0,67 (Srk)

Veter v Y-smer:

PREREZ OZIROMA POVRSINA OBJEKTA V SMERI VETRA

|

CpeA =-12 “ E
Cpe,B =-0,8 cona .
Cpe,C =-05 cona
Cpe,D =+0,8

Cpe,E =-0,58

cona cona

. (b=2745m
E=miN on=87,60m

CRTEINTES Q

Y

D
>
vs]

b=1530m

TLORIS OBJEKTA

E
cona SRK

B
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15,30 m

d=

A
cona F
TCAK
cona

b=27,45m

s T

b= sirina objekta pravokotno na veter 27,45 m
d= dolzina objekta v smeri vetra 15,30 m

h= vigina objekta, 43,80 m

e=b=27,45m

Slika 12: Prikaz razporeditve tlakov vetra po visini v y- smeri objekta
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Iz razmerja g=@=2,614, dobimo z interpoliranjem vrednost koeficienta tlaka

Cpe,D 1N Cpee s pomocjo spodnje Preglednice 6.
Preglednica 6: Koeficijent tlaka-interpolacija

hid Coep | Coek
5 108 |07
1 108 |05
<025 |+0,7 |03

Rezultat te interpolacije nam da naslednji vrednosti za koeficienta tlaka in srk vetra:
Cpe,p = *+ 0,8 (pritisk) in Cpee = - 0,58 (srk)

3.43  Najvedji tlak qp (zc) ob sunkih vetra

IzraCuna se s pomocjo izraza:

Upi =Cei " Uy (6)
Kjer je:
H . 2\. _ 1 2 _ kN
G osnovni tlak: (390,625kg/ms?): g, ==-p-v2 =0,391 / ) )
2 m
Vp  osnovna hitrost vetra (4.2(2)P): Vy = Cgir *Copason “ Voo = 25 r% (8)
Cair = 1,0 smerni faktor;  Cseason = 1,0 faktor letnega Casa

Vbo=25m/s temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra
p=1,25kg/m® gostota zraka, ki je odvisena od nadmorske viine, temperature in

pricakovanega barometri¢nega tlaka na obmoc¢ju med nevihtami.

Cei faktor izpostavljenosti ( se spreminja po visini objekta):
c:ei:|::|-"‘2'kI .kr:|'C02'Cr2 (9)
C, -C,
ki=1,0 faktor turbulence
Ky faktor terena
, 007
k =019. —©° =0,1746 (9)
r z
0,1V

Z,=0,3m
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Zov =1,00 m hrapavostna dolzina , iz preglednice: 4.1 za IV. kat. tal
Co=1,00 faktor oblike terena, ki uposteva spremembo lokalne topografije.
Uposteva se pri tistih lokacijah objektov, ki so na razmiku od vznoZja manj kot polovico

dolzine grebena, sicer ima vrednost 1,0.

4 , 10m < z <200
kr In| —
Zo 1 O Zmin S Z S Zma
Cr= < (10)
zZ . .
K, -In[ min ] z< zmin =10m
N %o
Faktor hrapavosti, ¢, po viSini objekta za x in y smer:
Zyy=40,00m: ¢, =k -In = | =01746- In[Mj:OBS (10)
' Zy )1, 03
z,=2470m: ¢ =k, -In z =0,1746 - In[@j:o,sg (10)
Zs )1 03
2,=1530m: ¢, =k, -Inl > | =01746- |n(@j =077 (10)
ZO 10 !
zy=2745m: c =k, - In[i] =0,1746 - In[27 ’45j =079 (10)
Z, 10 !
Spreminjanje faktorja izpostavljenosti, C.; ,po visini objekta za x in y smer:
Cexy:{1+7'kl'kri|'coz'cr2 (11)
o C, - C,
Zyy=40,00m: c,, =|1+7 1-01748 1 2.085 2=17745 (11)
. 1-0,8545
z,=24,70m: c,, ={1+7. 1'0'1746}-1 2.077 *=1534 (11)

z,=1530m: ¢, =|1+7. 20470 42 g692-13103 (11)
* 1-0,6865
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2y=2745m ¢, =|1+7. 2927401 12 5792_1 5857 (11)
’ 107886

Na spodnji Sliki 13 si lahko ogledamo grafi¢ni prikaz poteka spremembe vetra po visini
objekta kot zahteva Evrocode predpis:  SIST EN 1991-2-4:2004 (7.2.2)

fasada stvbe referencna visina oblika profila tlaka
A) |h<b
: h Op (2) = dp (2¢)
b <h g (2) = ae ()
B) AR E=——— )
<2b z=b ar (2) = gp (b)
b
z
ar (2) = e (h)
C. h 7
) h >2b %p (Z) =dJdp (Zstrip)
g (2) = ap (b)

Slika 13: Skice spremembe vetra po visini

Zaradi viSine objekta, objekt pade v podro¢je viSinskega vetra , zato je pomembno
dolo¢iti spreminjanje tlaka vetra po visini. Referenc¢na visina ze je odvisna od visine h
in Sirine b objekta za dolo¢eno smer ter notranjega razporeda tlakov zaradi hitrosti vetra.

Opomba: Za vsak vodoraven pas se privzame, da je tlak konstanten.
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Tlak vetra na vertikalne zunanje povrsine — STENE

Tlak vetra izrazimo z naslednjimi izrazi:

Wei = Cpei * Opi

Opi = Cei* Qb

X-smer: Povrsina objekta vzporedno z vetrom

()

e=1530m

d-e=12,15m

el5 12.24m
h>2b 3.06 n
; r ze=h=15,30m
GZ=U853E  b=15,30
ze=h-h=28,50m
£
=
Ap(2)=0,7T, 13,20m 8
2
ze=b=15,30m 1l
 — ¢ =
5695 b=15,30m| zi
d=2745m
TLORIS OBJEKTA
[ CpeA=-1,2 Cpe,8=-0,8 Cpec=-05
X- smer [ =
':\‘ ) Cren=+40 8 Cre=-0,67
VETER d=2745m 4
I:“> _g
E CpeaA=-1,2 Cpep=-0,8 Cpec=-0,5

Slika 14: Skica tlaka vetra v x-smeri na vertikalne zunanje povrsine

Preglednica 7: Konicni tlak za x smer glede na referen¢no visino

Ze Cri Cei Opi = Cei- Qb
Ze1= b =15,30m Cr= 0,6865 Cexa= 1,3103 Opxa= 0,5123 kN/m2
Zeop=h-b=24,70m | cx=0,77 Cexo= 1,534 Opxe= 0,5998 kN/m2
Ze3= h=40,00 m Crx= 0,8545 Cexa= 1,7745 Opxa= 0,6938 kN/m2

Preglednica 8: Tlak vetra za x smer glede na referen¢no visino

Cpei Z:=1530 m Z;=24,70 m Z3=40,00 m
Cpeax = - 1,2 Wa1=- 0,6148 KN/m2 | wap,=-0,7198 KN/m2 | waz=-0,8326 kN/m2
CpeBx = - 0,8 Wg1=-0,40984 KN/m2 | wgy=-0,4798 KN/m2 | wgz=- 0,555 KN/m2
Cpecx = - 0,5 Wci= - 0,2562 KN/m2 | weo=-0,2999 KN/m2 | wes= - 0,3469 kN/m2
Cpex=1+0,8 | wpy=+0,40984 KN/m2 | wpy= +0,4798 KN/m2 | wps= + 0,555 KN/m2

CpeE X= = 0,523

Wgi=-0,3724 kN/m2

Weo= - 0,3279 KN/m2

Wes= - 0,2678 KN/m2
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Y-smer: Povrsina objekta vzporedno z vetrom

&/5=5,49 d-e=9,81m
Gp(z)=0,875T J L
CpeA=-1,2{ Cpep=-0,8 c
3
o
<
"
=
Op(2)=0,y331
TLORIS OBJEKTA
|:“> CpeA=-1,2 Cpe,B=-0,8
Y- smer i
El N _
VET?D Cpeo=+08 £ 5 g0
< 3
|:“> d=1530m
|:“> Cpe,A=-1,2 CpeB=-0,8

Slika 15: Skica tlaka vetra v y-smeri na vertikalne zunanje povrsine

Preglednica 9. Koni¢ni tlak za y smer glede na referen¢no visino

Ze ri Cei Opi = Cei-Ob
Ze1=b=27,45m cry=0,7886 Cey1= 1,5857 Opy1= 0,62 kN/m2
Zeo=h=40,00m Cry= 0,8545 Ceyo=1,7745 Opy2= 0,6938 kN/m2

o

Preglednica 10. Tlak vetra za y smer glede na referenc¢no visino

Cpei Z1=27,45m Z> =40,00 m
Cpeay= - 1,2 Wa1= - 0,744 kKN/m2 Wao= - 0,8326 kN/m2
CpeBy = - 0,8 Wg1=- 0,496 kN/m2 Wpgo= - 0,5551 kN/m2
CpeDy =+ 0,8 Wp1= + 0,496 kN/m2 Wpy= + 0,5551 kN/m2

Cpee y= - 0,581 Wg1= - 0,3602 kN/m2 Weo= - 0,4031 kKN/m2
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3.45 Razporeditev horizontalne sile vetra po etaZzah za x in y smer:
X-smer: .
I:w,e =C,Cq - Zcpe ’ qpe (e :Aref’ E (12)
povrsine i
Kjer je:
sze,i (2) = | Cpe,Dxl + | Coe,Ex | (13)
Preglednica 11: Vrednosti horizontalne sile vetra za x-smer
Etaze At (mz) Cpe,Dx Cpe,E>< ZCpx (2) Op.x (kN/mz) Fux (kN)
12 39,042 +0,8 -0,532 1,323 0,6938 35,84
11 50,49 +0,8 -0,532 1,323 0,6938 46,35
10 50,49 +0,8 -0,532 1,323 0, 6938 46,35
9 50,49 +0,8 -0,532 1,323 0, 6938 46,35
3 29,07 +0,8 -0,532 1,323 0, 6938 43,68 26,68
21,42 +0,8 -0,532 1,323 0,5998 17,00
7 50,49 +0,8 -0,532 1,323 0, 5998 40,07
6 50,49 +0,8 -0,532 1,323 0, 5998 40,07
5 21,42 +0,8 -0,532 1,323 0, 5998 36,70 17,00
29,07 +0,8 -0,532 1,323 0,5123 19,70
4 50,49 +0,8 -0,532 1,323 0,5123 34,22
3 50,49 +0,8 -0,532 1,323 0,5123 34,22
2 50,49 +0,8 -0,532 1,323 0,5123 34,22
1 53,55 +0,8 -0,532 1,323 0,5123 36,30
Y-smer:
Preglednica 12: Vrednosti horizontalne sile vetra za y-smer
Etaze Arery (mz) Cpepy Cpeky Zny (2) Upy (kN/mz) Fuy (kN)
12 52,735 +0,8 -0,581 1,381 0,6938 50,53
11 90,585 +0,8 -0,581 1,381 0,6938 86,79
10 90,585 +0,8 -0,581 1,381 0,6938 86,79
9 67,253 +0,8 -0,581 1,381 0,6938 84,42 64,44
23,333 +0,8 -0,581 1,381 0,62 19,98
8 90,585 +0,8 -0,581 1,381 0,62 77,56
7 90,585 +0,8 -0,581 1,381 0,62 77,56
6 90,585 +0,8 -0,581 1,381 0,62 77,56
5 90,585 +0,8 -0,581 1,381 0,62 77,56
4 90,585 +0,8 -0,581 1,381 0,62 77,56
3 90,585 +0,8 -0,581 1,381 0,62 77,56
2 90,585 +0,8 -0,581 1,381 0,62 77,56
1 96,075 +0,8 -0,581 1,381 0,62 82,26
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3.4.6  Tlak vetra na horizontalne zunanje povrsSine - STREHE

X — smer: (SIST EN 1991-4:2004 (7.2.3))
Opi = Cei Qb = 0,6938 kN/m? (5)
0o = 0,391 kN/m?
Cexy = 1,7745

TLORIS OBJEKTA

el2 | d-e/2
7,65m 19,80 m

“e/l0
3

~T53m
hoE
e/4=3,83m | ona

=

Ve
3 £
VETER e H . 3
3| cona cona cona g 9
% 1
X - smer z o
: ﬁi
e/4=3,83m Czna T
v Vv
d=2745m

=

v

e=min " b=15,30m cona F: cpeFx =-1,8
"\2h=87,60 m cona G: cpeGx =-1,2

gpx =0,6938 cona H: cpeHx =-0,7
cona l: cpelx =#0,2

Slika 16: Skica tlaka vetra v x- smeri na horizontalne zunanje povrsine (terasa)

Preglednica 13: Tlaka vetra na horizontalne zunanje povrsine v X- smeri

Cpei Wex = Cpi - Upi

Coerx = - 1,8 Wy = - 1,249 kN/m?
CpeGx = - 1,2 Wex = - 0,833 kN/m2
Cpetix = - 0,7 Wiy = - 0,486 kN/m?
Coetx =+0,2 | Wi = £ 0,139 kN/m*
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Y —smer:
— — 2
Qpi = Cei *Op = 0,6938 KN/m (5)
— 2
gp= 0,391 KN/m
Cexy=1,7745
TLORIS OBJEKTA
e=b=27,45m
I
Ev sre | CONA
5
i A
= H 5 g
g cona g g
o —
— 1
& °
kS
§ 5y
~A G ‘ S
vdy cona v
g PRITISNA POVRSINA T
F F
cona cona
_el4=6,683m _ _ e/2=13,725 m __ ©/4=6,683m _
%ET%%
Y - smer
e=min ~ b=2745m conaF: cpeFy =-1,8
\2h=87,60m CconaG: cpeGy =-1,2
cona H: cpeHy =-0,7
Qpy =0,6938 cona I: cpely ==0,2

Slika 17: Skica tlaka vetra v y- smeri na horizontalne zunanje povrsine (terasa)

Preglednica 14: Tlaka vetra na horizontalne zunanje povrsine v y- smeri

Cpei Wex = Cpi - Opi

Cpery = - 1,8 Wry= - 1,249 kN/m*
Coecy=-1,2 | wgy=- 0,833 kN/m*
Coery =- 0,7 | Wy = - 0,486 kKN/m*
Coety =+0,2 | wyy = +0,139 kN/m*
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3.4.7

Primerjava sile vetra na vertikalne povrSine med JUS in EVROCODE

Preglednica 15: Primerjava sile vetra na vertikalne povrs§ine za X in 'y smer

med Jus in Evrocode predpisom

Predpisi JUS EVROCODE | Razlika v JUS EVROCODE | Razlika v
0, 0,

Etaze | Fux(KN) | Fux(KN) |5 X_/gmer Fuy(KN) | Fuy(kN) | 75 y_/;’mer
12 56,80 35,84 <37 25,50 50,53 > 98
11 63,72 46,35 <27 112,29 86,79 <23
10 72,54 46,35 <36 127,83 86,79 <32
9 72,54 46,35 < 36 127,83 84,42 <34
8 72,54 43,68 <40 127,83 77,56 <39
7 72,54 40,07 <45 127,83 77,56 <39
6 62,18 40,07 <36 109,57 77,56 <29
5 62,18 36,70 <41 109,57 77,56 <29
4 62,18 34,22 <45 109,57 77,56 <29
3 62,18 34,22 <45 109,57 77,56 <29
2 62,18 34,22 <45 109,57 77,56 <29
1 37,99 36,30 <5 66,96 82,26 > 23

EVROCODE predpisi so manj zahtevni od JUS predpisov za rafun sile vetra na
vertikalne kot tudi horizontalne povrsine, kot je razvidno iz Preglednice 15, vidimo ne
le,da je razporeditev po vecini objekta drugacna tudi racunske vrednosti so razli¢ne.

Iz Preglednice 13 lahko vidimo, da so sile vetra na objekt v x-smer po Jus predpisu za
5% do 45% vecje kot po novih predpisih. Za razliko imamo v y-smeri v 12. etazi 98%
vecjo silo po novih predpisih ravno tako v 1. etazi je sila vecja za 23%, v ostalih etazah

pa je sila vetra po Jus predpisih vecja od 23% do 39% kot po novih predpisih.
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3.5 Obtezba POTRESNAV skladu z SIST EN 1998-1:2004

Upostevanje SIST EN 1998-1:2004 pravil pri projektiranju potresno odpornih objektov
je zelo pomembno. Vpliv potresa opiSemo s projektnim spektrom za elasti¢no analizo.
Za izraCun vrednosti projektnega pospeska tal v odvisnosti od ¢asa moramo poznati
naslednje parametre:

= a4 projektni pospeSek

= tip tal, s pomod¢jo katerega lahko dolo¢imo vrednosti S, Tg(s), Tc(S), To(S)

= ( faktor obnaSanja
Analizo potresnih vplivov opravim z modalno analizo ob uporabi linearno elasticnega
prostorskega modela konstrukcije in podanega projektnega spektra. Vpliva slucajne
torzije ne upostevamo. Predpostavimo, da se obravnavane stene ne nahajajo na robu,

kjer bi bili vplivi torzije najvec;ji.

3.5.1 Projektni pospesek tal - a4

Ozemlje drzave je razdeljeno na potresna obmocja glede na potresno nevarnost.
Potresno nevarnost doloca referen¢na vrednost maksimalnega pospeska na tleh tipa
B(agr) in ga lahko dobimo iz karte potresne nevarnosti v Nacionalnem dodatku k SIST
EN 1998 oz. iz karte potresnega pospeska tal Agencije republike Slovenije za okolje,
Slika 19.

Na obmocju Ljubljane z okolico znasa agr = 0,25 g. Objekt KIT spada v II. kategorijo
pomembnosti za stavbe, za katero je predpisan faktor pomembnosti g, = 1. Povratna
doba se tako ne razlikuje od referen¢ne in referencna vrednost pospeska je tako kar ag =

agR = 0,25 g

3.5.2  Horizontalni elasti¢ni spekter odziva

Za horizontalni pospesek ag vzamemo vrednost 0,25 g, kar je maksimalni predvideni

pospesek na obmocju Slovenije, kot tudi za podroc¢je Ljubljane, Slika 18.
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3.5.3  Vertikalni elasti¢ni spekter odziva

Vertikalni pospeSek izraCunamo iz znanega horizontalnega pospeska z enacbo:

2, 0 (14)

Vertikalni pospesek znasa torej a,g = 0,225 g . Navpi¢ne komponente ne upostevamo,
ker v konstrukciji ne obstajajo doloceni konstrukcijski elementi, ki bi bili obc¢utljivi na
vertikalen vpliv , ravno tako ay, ni vecji kot 0,25 g. Za Ljubljano je a,y = 0,225 g, kar
pomeni, da nam vertikalne komponente ni potrebno upostevati.

o Ee—

= ) e — T ——— N — _ ST S T
POTRESEA NEYARNOS'_I’ SLO\{ENlJE - PROJEKT NI POSPEQEK TAL }

B | - - »

* REPUBLIKA SLOVENIJA

11600 000

JADRANSKO MORJF

Slika 18: Karta projektnega pospeska tal za Slovenijo (ARSO)
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354 Tiptal

Objekt se nahaja za Bezigradom v Ljubljani, kar je obmocje slabo granuliranega proda.
Vsebnost takih zemljin je razvidna tudi iz ustreznih raziskav, opisanih v Geotehni¢nem
porocilu o izvedbi raziskav in o pogojih temeljenja (ZRMK, TOZD-GEOTEHNIKA) v
projektni dokumentaciji. To je obmocje, ki ga lahko po SIST EN 1998-1:2004 (3.1.2(1)
razporedimo v tip tal B.

Iz predpisov vpliv, znaéilnosti lokalnih tal na potresne vplive lahko zajamemo z
uporabo tipov tal A, B, C, D in E, ki so opisani s stratigrafskimi profili in parametri,

podanimi v Preglednicil6 poglavja 3.1.2(1) potresnih predpisov.

Preglednica 16: Tipi tal (izvlecek iz predpisov)

Tip tal Opis stratigrafskega profila Parametri
Vs.30 (m/5) Nspr cy (kPa)
(udarcev/I0em)
A Skala ali druga skali podobna geoloska = 800 _ _

Jformacija, na kateri je najved 3 m
slabfega povriinskega materiala.
B Zelo gost pesek, prod ali zelo toga glina, 360 - 800 = 350 = 250
debeline vsaj nekaj deset metrov, pri

katerih mehanske znacilnosti postopoma
naraiéajo z globino.

C Globoki sedimenti gostega ali srednje 180 - 360 15-30 70— 250
gostega peska, proda ali toge gline
globine nekaj deset do ved sto metrov.
D Sedimenti rahlih do srednje gostih = [80 <15 < 70
nevezlfivih zemljin ( z nekaj mehkimi
vezljivimi plastmi ali brez njih} ali
prefeino mehkih do trdnih vezljivih
zemljin

E Profil tal, kjer povriinska aluvialna plast
debeline med okrog 5 in 20 metri =
vedrnostmi v;, ki ustrezajo tipoma C ali D,
leZi na bolj fogem materialu z v. = 800 m/s
Si Sedimenti, ki so sestavijeni iz {ali < JO0 10-20
vsebujejo) najmanj 10 m debele plasti Vindikativno)
mehke gline/melja. Z visokim indeksom
plasti¢nosti (PI = 40) in visoko vsebnostio
vode.

Ry Tla podvriena likvefakciji, obcutljive gline
ali drugi prafili tal, ki nise vkljuceni v tipe
A-E ali S;.
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3.5.5  Faktor obnasanja

Faktor g, je odvisen od sposobnosti sipanja histerezne energije v konstrukciji. Ce
ho¢emo objekt projektirati tako, da se bo obnasal duktilno, moramo poskrbeti, da bo z
zadostno gotovostjo prislo prej do duktilne porusitve (npr. upogiba), kot do krhke
porusitve (npr. striga).Izbrati moramo torej stopnjo duktilnosti DCH ali DCM in
poskrbeti, da je konstrukcija projektirana v skladu s pravili dolo¢ene stopnje. Ker je za
obicajno inzenirsko prakso projektiranje v skladu s stopnjo DCH zelo komplicirano, se

bomo odlo¢ili za projektiranje z srednjo stopnjo duktilnosti DCM.

Zgornjo vrednost faktorja obnaSanja q, ki je bil vpeljan z namenom, da uposSteva
sposobnost sipanja energije, se mora izvrednotiti za vsako smer posebej na naslednji

nadin:

g=0okw>15 (15)

Kjer je:
Jo je osnovna vrednost faktorja obnasanja, ki je odvisna od tipa konstrukcijskega
sistema in njegove pravilnosti po visini;
kw je faktor, ki upoSteva prevladujo¢ nacin rusenja pri konstrukcijskih sistemih s

stenami.

Privzamemo tudi da je obravnavani objekt pravilen po visini (5.2.2.2 (2)). Za stavbe, ki
so pravilne po visini, so osnovne vrednosti (o za razli¢ne tipe konstrukcij podane v

spodnji Preglednici 17.

Preglednica 17: Osnovna vrednost faktor obnasanja o za razli¢ne tipe konstrukcij

TIP KONSTRUKCIJE DCM DCH

Okvirni sistem, meSani sistem, sistem povezanih 3,004 /04 4,50, /oy
sten (sten z odprtinami)
Sistem nepovezanih (konzolnih) sten 3,0 4,00y /0

Torzijsko podajen sistem 2,0 3,0

Sistem obrnjenega nihala 1,5 2,0
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Za stopnjo DCM in sistem povezanih sten oz. sten z odprtinami izracunamo osnovno

vrednost faktorja obnasanja z enacbo:

qo = 3, O'G.u /(11 (16)

Kjer je:

a, faktor, s katerim se pomnozi vodoravni potresni projektni vpliv tako, da
nastanejo plasti¢ni Clenki v zadostnem Stevilu prerezov za nastop globalne
nestabilnosti konstrukcije;

ay faktor, s katerim se pomnozi vodoravni potresni projektni vpliv tako, da v
prvem elementu konstrukcije dosezemo upogibni plasti¢ni ¢lenek.

Za stenasti sistem povezanih sten oz. sten z odprtinami, ki je pravilen po tlorisu, se
lahko za faktor a,/a; vzame vrednost 1,2. Na§ objekt je po tlorisu, enojno simetri¢en,
delno pravilen. Za taks$ne objekte standard dovoljuje, da se vzame povprecna vrednost

med 1 in vrednostjo za tlorisno pravilen objekt. VVzeli bomo torej faktor ay/ay = 1,2.

Tako dobimo:

Qo = 3,0-a/01 =3,0-1,2=3,6 (16)
Potrebujemo $e faktor ky, ki ga za stenaste sisteme izracunamo takole:

kw = (1 + 0,)/3 < 7 in ky, Ki ni manjsi od 0,5 a7

kjer je o, prevladujoce razmerje med visino in dolzino sten v konstrukcijskem sistemu.
V primeru velikega Stevila raznolikih sten, ki imajo poleg tega Se odprtine in se po
visini spreminjajo, pa standard za dolocitev faktorja ky, ne podaja nobene resitve. Zato
bomo vzeli kar vrednost k,, = 1,0.
Sedaj lahko izrazimo faktor obnasanja q z naslednjim izrazom:

q=0Qokw=3,61,0=3,6 (15)
Dobili smo zelo konzervativno resitev za q faktor, ki bi lahko bil bistveno vedji, ¢e bi

standard podal jasnejSo in podrobnejso definicijo faktorja Ky.
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3.5.6  Potresni spekter po SIST EN 1998-1:2004(3.2.2.5 (1),(2),(3)P in (4)P)

Pri projektiranju lahko uporabimo sile, ki so manjSe od tistih, ki ustrezajo linearno
elasticnem odzivu, Slika 19, saj konstrukcijski sistem v splo$nem prenaSa potresne
vplive tudi v nelinearnem obmocju. Konstrukcija ima sposobnost, da sipa energijo z
duktilnim obnasanjem njenih elementov in/ali z drugimi mehanizmi, zato se lahko
izognemo eksplicitni nelinearni analizi tako, da opravimo elasticno analizo z
zmanjSanim spektrom odziva imenovanim projektni spekter. To zmanjSanje izvedemo z
uvedbo faktorja obnaSanja q, ki je podan za razli¢ne materiale in razlicne konstrukcijske
sisteme, glede na ustrezno stopnjo duktilnosti. Vrednost faktorja obnasanja q je lahko
razli¢na v razli¢nih vodoravnih smereh, medtem ko mora biti v vseh smereh uporabljena
ista opredelitev duktilnosti.

Za vodoravni spekter odziva uporabimo spekter tipa 1, ki je dolo¢en za Slovenijo.
Predvidimo, da leZi objekt na tleh tipa B, to je zelo gost pesek, prod ali zelo toga glina,
debeline vsaj nekaj deset metrov, pri katerih mehanske znacilnosti narasc¢ajo z globino.

Za kriti¢no viskozno dusenje privzamemo vrednost 5 % (n = 1,0).

S(T)a
55,

-

T Tc T

—

—
w

)

Slika 19: Oblika elasti¢nega spektra odziva

Za vodoravni komponenti potresnega vpliva je projektni spekter Sy4(T) definiran z

enaCbami:

(18)

2 25 2
3 Tq 37|

0<T<Ts: Sa(T)=a, S[— —(———)
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Te<T<Tc: Sd(T)=ag-S-—,
q
chTSTD: Sd(T){:ag'S'T
Tp<T: Sd(T){=ag'S'?
kjer je:

[ faktor, ki dolo¢a spodnjo mejo pri vodoravnem projektnem spektru je v

Nacionalnem dodatku za naso drzavo priporocena vrednost § = 0,2.

Sq (T) projektni spekter

q faktor obnaSanja

ag = 0,259 projektni pospesek tal (pricakovan intenziteta potresa)

Pri tipu tal B v standardu od¢itamo parametre Tg, T, Tpin S':

S=1.2 faktor tal, pri tipu tla (B) (kategorija tal v preglednici 3.2)
Tg = 0,15 sek
Tc = 0,50 sek karakteristi¢ni nihajni Casi spektra

Tp = 2,00 sek

(19)

(20)

(21)

Za obravnavani objekt smo za potresni spekter z podatki, ki so v Preglednici 18, pri

racunu dinami¢ne analize z programom ETABS prisli do sledecih rezultatov za

projektne pospeske, katere si lahko ogledate v grafi¢ni obliki na Sliki 20. Na sliki grafa

se vidi dva razli¢na nihajna Casa in sicer za ne razpokani in razpokani prerez, ker novi

predpisi EC8 zahtevajo pri projektiranju sten, da moramo upostevati, SIST EN 1998-

1:2005(4.3.1 (7)),ki pravi: ¢e se ne uporabi bolj natan¢na analiza razpokanih elementov,

se lahko za elasti¢no upogibno in strizno togost betonskih in zidanih elementov vzame

polovi¢na vrednost ustrezne togosti ne razpokanih elementov.
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POTRESNI SPEKTER po EC8
0,25

0,20 -

T1=0,967508 sek., Sd(T1)=0,10766m/s* -za ne razpokan prerez

0,15

T1=0,999274 sek., Sd(T1)=0,10424m/s2- za razpokan prerez

0,10

Projektni pospesek Sd (m/sz)

0,05

cs0+—r7bm—/—"—/—"—"7T>"—""T"TT"T"T7T " —T"T—T"T—T T T T T T 7T T T T T 77T T

Nihajni ¢as T (sek)

Slika 20: Slika grafikona projektnega potresnega spektra za faktor obnasanja q=3,6

Preglednica 18: Nihajni ¢asi in projektni pospeski za faktor obnasanja g = 3,6

T(sek) 0 0,15 |05 0,7 0,8 0,9 1 1,5 2 3

Sd(T)(m/s?) | 0,200 | 0,208 | 0,208 | 0,148 | 0,130 | 0,115 | 0,104 | 0,069 | 0,052 | 0,050

Primerjava nihajnega Casa Ty in projektnega pospeska Sy(T;) med Evrocode in Jus

predpisi si lahko ogledamo v Preglednici 19.

Preglednica 19: Primerjava nihajnih ¢asov in pripadajocih projektnih pospeskov

Predpisi Nihajni ¢asi (sek) Projektni pospeski
EC8: ETABS | T1=10,999274 sek (za razpokan prerez) Sq (T1) = 0,10424 m/s°
EC8: ETABS | T; =0,967508 sek (za nerazpokan prerez) S¢(T1) = 0,10766 m/s*
EC8: Pes rac. T1x=1,1817 sek Sex(T1x)= 0,08815 m/s>

Ty =1,1227 sek Say(T1y)= 0,09279 m/s
JUS: Eavek T,=1,243 sek

Iz zgornje tabele lahko vidimo, da je nihajni ¢as po JUS nekoliko vecji kot po EC-ju, ta
razlika je nastala v sled razli¢nosti potresnih predpisov kot tudi izbire modela za racun
potresne analize. Po JUS predpisu je bil objekt obravnavan ravninsko z razliko od

EVROKODE, kjer smo objekt obravnavali prostorsko.
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3.5.7  Metode analize potresnega vpliva

Pri potresnem projektnem stanju se analiza zaradi potresnega vpliva opravi ob
predpostavki, da je konstrukcija linearno elasticna. Referenc¢na metoda pri potresnih
vplivih je modalna analiza s spektri odziva, ob uporabi elasticnega modela in
projektnega spektra , podanega na Sliki 21. Glede na znacilnost konstrukcije objekta se
lahko uporabi eden od naslednjih dveh tipov analize iz SIST EN 1998-1:2004: (4.3.3.1(3)):
— Metoda z vodoravnimi silami za stavbe, ki ustrezajo pogojem v poglavju (4.3.3.2)

— Modalna analiza s spektrom odziva, ki je uporabna za vse tipe objektov (4.3.3.3)

3.5.8 Metoda z vodoravnimi silami

Poenostavljena modalna analiza je namenjena konstrukcijam, ki so pravilne tako po
tlorisu kot tudi po vi$ini in imajo nihajni ¢as T1 manjsi od 2,0 sek (pri temeljenju na
dobrih tleh). Celotna masa konstrukcije niha v osnovni nihajni obliki. Celotna potresna
sila Fp se izratuna kot produkt celotne teze objekta W in vrednosti Sy v spektru
pospeskov, ki ustreza nihajnemu ¢asu osnovne nihajne oblike T; . Porazdelitev potresne

sile po visini konstrukcije je podana v osnovni nihajni obliki.

Fb = Sd (Tl) W (22)

= Racun mas po etazah

Ker gre za obstojeci objekt, moremo to¢no izracunati teze etaZ in upoStevati, da so
stropne plosce diafragme toge v svoji ravnini in pri tem lahko mase in masne momente
v vsaki etazi koncentriramo v tezi$¢u. Pri tem imamo naslednje osnovne predpostavke:
— mase so koncentrirane v nivojih etaz in
— 2. kletna etaza predstavljata togo konstrukcijo
Pri doloCanju projektne potresne obtezbe je upoStevana verjetnost, da bo v Casu potresa

na konstrukcijo deloval smo del spremenljive obtezbe. Teza konstrukcije se raCuna po

naslednjih pravilih EC8. Pri dolocanju projektnega potresnega vpliva se morajo
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upostevati mase, povezane z vsemi teznostnimi silami, ki so vkljuene v naslednji
kombinaciji vplivov:

2.6+ 2w Qg (23)
Kjer je:

Gkj karakteristiCna vrednost stalne obtezbe

Qk.i karakteristi¢na vrednost spremenljive obtezbe

we,; koeficient za kombinacijo

Yei =@ Yy (24)

Kombinacija koeficientov za spremenljive vplive (4.2.4 (1)P, (2)P):

@=1.0 — vrhnjaetaza yoi = 0.3 — pisarne
=05 —>nizje etaza, yri = 0 — sneg, veter, ne pozarne temperature

Pri raCunu mase za poslovne (stanovanjske) objekte uposStevamo celotno stalno obtezbo
in samo 15% spremenljive obtezbe. V spodnji Sliki 21 je vidno kako razporedimo maso
po posameznih etazah konstrukcije in ustvarimo rac¢unski model za racun potresne

obtezbe po etazah.
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Skica konstrukcije Racunski model
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Slika 21: Masni model za potresno analizo

Teza celotne konstrukcije: W=54308,627 kN

Natancen racun mas po etazah je v pogled v Prilogi C k diplomski nalogi.
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= Racun osnovnega nihajnega casa:

Za stavbe viSine do 40 m lahko vrednosti T1(v sekundah ) izraCunamo z enacbo:

Ti=C¢ . H¥ (25)
kjer je:
H  visina konstrukcije = 39,50 m
0,08  zaupogibno odpornost jeklenih okvirnih konstrukcij
Ce= 0,075 za upogibno odpornost betonskih okvirnih konstrukcij

0,05  zavse ostale konstrukcije

Za konstrukcije z betonskimi oziroma zidanimi striznimi stenami je izraz za C; sledeci:

Ci=0.075/ VA, (26)
Ac=Y[Ai (0,2 + 1,/ H)?] (27)
kjer je:
li/H<0,9 dano razmerje ne sme prekoraciti te vrednosti
A efektivni precni prerez i-te strizne stene v 1.nad. zgradbe (mz)
lwi e fektivna dolzina i-te strizne stene v 1. nad v smeri vzporedno s

potresno obt. v m).

* Racun potresne sile za x smer:

Acx =0,35671 (27)

Co= 0,075/40,35671 = 0,12558 (26)
(ker je Cix vecji od predpisane vrednosti upostevamo Ct=0,075)

Ty =Ci. H¥*=0,075 .39,5 ** = 1,1817 sek — (Sux = 0,08815 m/s?) (25)

W= 54308,627 kN

Fox = Sa(T1x) - W =0,08815 . 54308,627 = 4787,31 KN (22)

= Racun potresne sile za y smer:

Acy = 1,09937 (27)
Cy=0,075/N1,0993 = 0,0715 (26)



44 Poropath, L. 2010, Primerjva analize in dimenzioniranja obstojecega poslovnega objekta po standardi JUSinEVROCODE.
Dipl. nal. - UNI, Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

Tiy = C;- H¥*=0,07153 - 39,5%* = 1,127 sek — (Sgy = 0,09243 m/s?) (25)
W= 54308,627 kN
Foy = Sa (T1y) - W = 0,09243 - 54308,627 = 5019,75 kN (22)

Celotna potresna sila je razlicna za obe smeri:
Fpx = 4787,31kN
Fny = 5019,75 kN

Ce so za osnovno nihajno obliko kot priblizek izbrani vodoravni pomik, ki linearno
nara$¢ajo z vis$ino, so vodoravne sile Fi dolo¢ene z enacbo iz ¢lena (4.3.3.2.3 (3)):
W, - H,

Fon = Fppy  —
LIS TN TY

(28)
Pri razporeditvi vodoravnih sil Fi , dolo¢enih po tem dolocilu, na sistem za prenasanje
vodoravne obtezbe, je treba predpostaviti, da so stropovi togi.

Izracun potresne obteZbe po etazah si lahko ogledamo v spodnji Preglednici 20:

Preglednica 20: Potresna sila dobljena z Metodo vodoravnih sil po EC8 - pes rac¢un

Evrocode — Pes rac¢un potresnih sil

Etaza | W(kN) | Him) Wi H, Z(%VﬁH) F(kN) | Fy (kN) | m=w,/g(ton)
12 | 11494970 | 3 | 34484910 | 00191756 | 91800 | 96,257 | 117,176
11 | 57260910 | 33 | 18896,1003 | 01050735 | 503,019 | 527,443 | 583,699
10 | 44484270 | 33 | 14679,8091 | 00816284 | 390,780 | 437,950 | 453,458
O | 47545250 | 33 | 156890325 | 0,0872453 | 417,670 | 438,640 | 484,661
8 | 47620250 | 33 | 157146825 | 00873829 | 418320 | 438640 | 485426
7| 47620250 | 33 | 157146825 | 00873829 | 418320 | 438640 | 485,426
6 | 47620250 | 33 | 157146825 | 00873829 | 418320 | 438640 | 485426
5 | 47710250 | 33 | 157443825 | 00875481 | 419,120 | 439469 | 486,343
4 | 47796500 | 33 | 15772,8450 | 00877063 | 419,877 | 440264 | 487,222
3 | 47796500 | 33 | 157728450 | 00877063 | 410877 | 440264 | 487,222
2 | 47967080 | 33 | 158291364 | 0,0880193 | 421376 | 441835 | 488,961
1 | 48169790 | 35 | 168594265 | 0,0037484 | 448802 | 470,503 | 491,027
> | 543086270 | 395 | 179837,0158 | 1,0000000 | 4787,310 | 5019,750 | 5536,048
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Preglednica 21: Primerjava mas konstrukcije med JUS in EVROCODE predpisi

Predpisi Jus EVROCODE
pes racun pes raéun ETABS - program
Bz | p(m) | wikh) | Mo | owien | T wiy | T
12 3,00 986,886 100,60 1149,4970 117,176 1174,581 119,733
11 3,30 4884,399 497,90 5726,0910 583,699 5691,929 | 580,217
10 3,30 4594,023 468,30 4448 4270 453,458 4827,462 | 492,096
9 3,30 4594,023 468,30 4754,5250 484,661 4832,710 | 492,631
8 3,30 4594,023 468,30 4762,0250 485,426 4840,960 | 493,472
7 3,30 4594,023 468,30 4762,0250 485,426 4840,960 | 493,472
6 3,30 4594,023 468,30 4762,0250 485,426 4840,960 | 493,472
5 3,30 4594,023 468,30 4771,0250 486,343 4847,867 494,176
4 3,30 4594,023 468,30 4779,6500 487,222 4857,765 | 495,185
3 3,30 4594,023 468,30 4779,6500 487,222 4857,765 | 495,185
2 3,30 4594,023 468,30 4796,7080 488,961 4861,836 | 495,600
1 3,50 4594,023 468,30 4816,9790 491,027 4893,405 | 498,818
> 39,50 | 51811,515 | 5281,50 | 54308,6270 5536,048 55368,199 | 5644,058

3.5.9 Modalna analiza s programom ETABS

Potresno analizo smo izvedli z raunalniSkim programom ETABS, kateri obravnava
konstrukcijo prostorsko. Kombinacije konénih vrednosti (notranje sile, pomiki)
dolo¢imo z tako imenovano SRSS metodo ( SIST EN 1998-1:2004, 4.3.3.3.2(2)), ki jo
ima racunalniski program ETABS na razpolago. Potresno obtezbo vnesemo v program
ETABS v obliki projektnega spektra (Slika 21), kar program omogoca. Za dolo¢itev
projektnega spektra potrebujemo faktor obnasanja q, ki je odvisen od tipa konstrukcije
in od nacina ruSenja sten. Izratunamo ga z naslednjo enacbo:

g =0okw=3,61,0=3,6 (15)
Dobljene vrednosti notranjih sil bomo zapisali v tabelari¢ni obliki za najvaznejse
konstrukcijske elemente, kot so: stene PL1, PL7 in PD4 in stebra C1 in C5 okvirjev
OK13, OK15 in OK16 s pripadajo¢imi preckami.

Pri projektiranju po evropskih standardih Evrocode se v primerjavi z Jus predpisi najveé
razlik pojavi prav pri projektiranju z EC8 in z EC2. Razlike so pri kategoriji tal ,

podajanju projektnega spektra, izraCunu projektnih notranjih sil, razlikujejo se varnostni
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faktorji in faktor obnaSanja, ki so v EC8 eksplicitno podani, razlikuje se tudi izracun
mas za projektni potresni vpliv. Po Jus predpisu je izvrSen racun za 6 nihajnih oblik, po
evropskih standardih pa smo upoStevali 12 nihajnih oblik. Po EC8 je potrebno
upostevati tudi kombinacijo potresnega vpliva v x in y-smeri, kar nam program ETABS
omogoca. Zaradi razlik v predpisih se spreminjajo nihajni ¢asi konstrukcije in notranje
sile v konstrukciji. Razlikujejo se tudi postopki izraCuna za nosilnost v strigu in
nosilnost na upogib, s ¢imer se spreminja tudi potrebna armatura za strizno in upogibno
nosilnost. Zanimalo me je, ali so nosilni elementi, konzolne stene, okvirji in medetazne
plosce, z vgrajeno armaturo po JUS predpisih zadostile zahtevam za upogibno in strizno
nosilnost po novih evropskih standardih EN.

V nadaljevanju si lahko ogledamo razli¢ne poglede prostorskega ra¢unalniskega modela

prikazanega na Sliki 22.

Slika 22: Razli¢ni pogledi prostorskega modela konstrukcije v programu ETABS
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3.6 Obtezni primeri in kombinacije v skladu z SIST EN 1990:2004

V staticnem racunu so uporabljene kombinacije obteznih primerov, ki se bistveno
razlikujejo od predhodnih jugoslovanskih predpisov, zato bomo na kratko opisali
posamezne pojme in kombinacije vplivov. Vertikalna obtezba je doloc¢ena glede na
namembnost posameznih povrSin v projektu. Upostevamo dejansko stanje na nacrtih
glede predvidene uporabe o0z. vgradnje materialov. Kombinacijske vrednosti so
povezane s kombinacijo vplivov in uposStevajo zmanjSano verjetnost hkratnega pojava
najbolj neugodnih vrednosti ve¢ neodvisnih vplivov.

Za vsak kriti¢ni obtezni primer je potrebno dolociti projektne vrednosti u¢inkov vplivov
s kombiniranjem vrednosti vplivov, ki se pojavijo so¢asno kot npr:

— Stalna in zacasna stanja: Projektne vrednosti prevladujocega spremenljivega

vpliva in kombinacije vrednosti drugih vplivov.

— Nezgodna stanja: Projekte vrednosti stalnih vplivov skupaj s pogosto vrednostjo

prevladujocega spremenljivega in navidez stalne vrednosti drugih spremenljivih
vplivov ter vrednosti nezgodnega vpliva.

— Potresno stanje: Karakteristicna vrednost stalnih vplivov skupaj z navidez stalnimi

vrednostmi drugih spremenljivih vplivov in vrednosti potresnih vplivov.
Projektiranje AB konstrukcij izvajamo po metodi mejnih stanj (MMS) skladno z
SIST EN 1992-1-1:2005. Pri dimenzioniranju moramo zagotoviti:

3.6.1 Mejna stanja nosilnosti (MSN)

So stanja, ko konstrukcija ali del konstrukcije kot togega telesa izgubi ravnoteZzje, pride
do porusitev ali prekomernih deformacij prereza kot tudi zaradi utrujanja materiala.
Kombinacije vplivov za mejna stanja nosilnost so (MSN)

Stalna in zaCasna projektna stanja:

S¢ = ZVG,J' 'Gk,j “+yo P Yo Qi ”+”ZyQ,i ‘Wi Qg (30)

j>1 iyl
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Nezgodni obtezni primeri:

Sd = ZVG,AJ' 'Gk,j ”+”7/p,A : Pk +Ad ”+”\Pl,l 'QK,i +Z lPZ,i 'QK,i (31)

[ iyl

Potresno projektno stanje:

Sq = Z G+ P "+ 71 Agg "+"Z7/Q,i i Qi (32)

jz1 i1

Poenostavljena oblika

V primeru kadar imamo projektno stanje s samo enim ali ve¢ spremenljivimi vplivi

lahko uporabimo poenostavljeno obliko preverjanja konstrukcij.

Projektno stanje s samo enim spremenljivim vplivom Qg 1:

Se =D %6 G+ 15D Q, (33)
=1
Projektno stanje z ve¢ spremenljivimi vplivi Qg :
Se =2 7 Gj +135-> Qy, (34)
j=1

3.6.2  Mejna stanja uporabnosti (MSU)

So stanja, pri katerih po doloCenih kriterijih konstrukcija ni ve¢ uporabna in to se zgodi
v primeru: velikih pomikov, prevelikih razpok in neugodnih vibracij.

Kombinacije vplivov za mejna stanja uporabnosti (MSU)

Za mejna stanja uporabnosti so vrednosti parcialnih delnih faktorjev yg in yq enaki 1,0
razen, ¢e ni dolo¢eno drugace. Sledijo naslednje kombinacije obteznih vplivov.

Karakteristi¢ne (redke) kombinacije:

Sy = Z Gk,j + BT+ QK,i “+" Z ﬁpo,i 'QK,i (35)

j=1 iyl
Pogosta kombinacija:
Sq = 2 Gk,j +" R ”+”5U1,1'QK,i + X le,i 'QK,i (36)

=1 il
Navidezno stalna kombinacija:

Sq = Z Gk,j + BT+ Z 502. 'QK,i (37)

j>1 il
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Poenostavljena oblika

V primeru kadar imamo projektno stanje s samo enim ali ve¢ spremenljivimi vplivi
lahko uporabimo poenostavljeno obliko preverjanja konstrukcij.

Projektno stanje z enim samim spremenljivim vplivom Qk :

Se=D.G; "+ Qui (38)

i>1
Projektno stanje z dvema ali ve¢ spremenljivimi vplivi Qg :

Sq :Z Gy, "+ 0,9-2 Q1 (39)

=1

3.6.3  Prikaz obteznih primerov za obstojeco konstrukcijo

1.obt. primer.: stalna obtezba 2.obt. primer.:1 koristna obtezba
Srednji del konst;.: Srednji del konst.:
Q= [11,79 kN/m2 Q= 2,00 kN/m?2
Owa= 8,64 KN/M2 Qe 3,00 KN/m2
Levo |n desno jefro: Levo |n desno jefro:
gu= 6,31 KN/m? Q.= 2,00 kN/m2
Gwa= 5,36 KN/M?2 Qe 3,00 KN/M?
3.obt. primer.:2. koristna obteZba 3.obt. primer.:2. koristna obtezba
4.obt. primer.: 3. koristna obtezba 5.obt. primer.: 4. koristna obtezba
6.0bt. primer.: sneg 7.0bt. primer.: veter x-smer
s 51,52 KN/m? W, d
C J / ) | J
8.obt. primer.: veter y-smer 9.obt. primer.: potres x,y-smer
]
Fx
) W { J
F ‘ G ‘ F
Wyﬁ Fyt

Slika 23: Skice obteznih primerov
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3.6.4  Obtezne kombinacije za obstojeco konstrukcijo po EC predpisih

V skladu s standardom SIST EN 1990: 2004 se kombinacije vplivov izrazi kot:
Sy = _Zlye,j Gy "y BT+ 705 - Qi ”+”_>217/Q,i o5 - Qui (30)
j> i

V Preglednici 23 prikazujemo 12 kombinacij vplivov stalnega projektnega stanja in 4
kombinacije vplivov potresnega projektnega stanja. Posamezne vplive smo podrobneje
predstavili v prejsnih .poglavjih.

Preglednica 22: Prikaz obteznih kombinacij po EVROCODE predpisih

Obteze 1.obt.pr 2obt.pr 3obt.pr 4.0bt.pr. | 5.obt.pr. 6.0bt.pr. 7.0bt.pr. 8.obt.pr. 9.0b.pr. 10.0b.pr.
b lastna 1.koris 2.koris 3.koris 4 koris sneg Veter-x Veter-y potres potres
Komb. G Q Q Q Q S Wx Wy Fx Fy
K1* 1,35 1,50
K1** 1,00 1,50
K2* 1,35 1,50
K2** 1,00 1,50
K3* 1,35 1,50
K3** 1,00 1,50
K4* 1,35 1,50
K4** 1,00 1,50
K1l 1,35 1,50 1,5*0,6
K2 1,35 1,50 1,5*0,6
K3 1,35 1,50 1,5*0,6
K4 1,35 1,50 1,5*0,6
K5 1,35 1,50 +1,5*06
K6 1,35 1,50 | | +1,5%06
K7 1,35 1,50 | | +1,5%06
K8 1,35 1,50 +1,5*06
K9 1,35 1,50 +1,5*0,
K10 | 135 1,50 | | +1,5%0,
K11 1,35 1,50 | | +1,5%0,
K12 1,35 1,50 +1,5*0,
K13 1,00 0,3 +1,00
Ki4 | 1,00 | 03 | | +1,00
K15 | 1,00 | 03 | | -1,00
K16 | 1,00 | 03 | | -1,00
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4  PREDSTAVITEV NUMERICNEGA MODELA

Modeliranje konstrukcije je postopek, kjer moramo s pomocjo ra¢unskega modela zajeti
vse bistvene znacilnosti dejanske konstrukcije, tako da z njim lahko dovolj natancno
simuliramo dejansko obnaSanje konstrukcije, obenem pa mora biti dovolj enostaven, da
omogoca ekonomicen racun. Poizkusila sem najti ¢im boljSe razmerje med obema od

bistvenih lastnosti.

V praksi se tudi v primeru sten kot ploskovnih elementov, vefinoma uporablja
modeliranje z linijskimi elementi. V tej diplomski nalogi sem Zelela preizkusiti, kako
funkcionira modeliranje s ploskovnimi elementi in kompatibilnost standardov za tak
nacin projektiranja. Za modeliranje sem si izbrala racunalniski program ETABS,
katerega je izdelalo podjetje Computers and Structures, Inc. iz Kalifornije, ZDA, Ki
omogoca modeliranje s ploskovnimi elementi, in tako hkrati preverila tudi primernost

programa.

Uporabljeni racunski model za dolocCitev ucinkov vplivov mora upoStevati vse
konstrukcijske elemente, njihove mase, trdnosti, togosti in maso vseh nekonstrukcijskih
elementov. Najboljsi bi bil tak racunski model, ki bi zajel vse lastnosti zgradbe ¢imbolj
to¢no in bi nam vzel kar najmanj ¢asa, vendar pa sta to¢nost in Cas izdelave modela v
tem primeru obratnosorazmerna. Zavedati se je tudi potrebno, da je natancnost
rezultatov bistveno odvisna od natan¢nosti vseh vhodnih podatkov. Natan¢nost potresne
obtezbe pa je zelo groba, kar pomeni da lahko zelo natancen racunski model bistveno

poveca stroske racuna, ne prispeva pa veliko k natan¢nosti rezultatov.

Preverila sem znacilnosti konstrukcijskega sistema, saj standard tu podaja nekaj zahtev
in omejitev. Obravnavala sem uniformnost, simetrijo, statiéno nedolocenost, nosilnost
in togost v obeh smereh, torzijsko nosilnost, u¢inek diafragem na nivoju etaz, primarne
in sekundarne elemente ter pravilnost konstrukcije. Na osnovi izbranega modela je bila

izvedena potresna analiza v skladu s standardom EN 1998-1:2005. Objekt stoji na enem
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od potresno najbolj obremenjenih obmoc¢ij v Sloveniji, saj znasa referen¢na vrednost
pospeska tal 0,25g, kar je pri nas maksimalna vrednost.

Za tip konstrukcije sem si izbrala duktilen stenast sistem s srednjo stopnjo duktilnosti
DCM. S tem izborom sem se poskusila priblizati obstojeCemu objektu. Srednji stopnji
duktilnosti v prid je enostavnejSe projektiranje in izvedba konstrukcije, poleg tega pa je
vprasljivo, ¢e bi lahko velike stene izkoristile vso duktilnost, ki jo predvideva visoka
stopnja duktilnosti DCH. V standardu imamo na voljo $e sistem velikih, Sibko armiranih

sten, ki pa za podro¢je Slovenije niso primerne.

Pri predstavitvi rezultatov in njihovi analizi, se je program ETABS tako kot v prej$njih
fazah modeliranja pokazal kot dobro orodje. Pri prostorskem modelu nam nudi izvrstno
globalno predstavo, saj nudi dober grafi¢ni prikaz v prostoru in posameznih ravninah

kot tudi tabelari¢ne izpise.

Zavedati se moramo, da bo model v primeru potresa drugacen, kot bi bil za modeliranje
staticne obteZbe, saj pri potresu delujejo prevladujoci vplivi v horizontalni smeri. V tem
delu diplomske naloge se ne bomo ukvarjali z dimenzioniranjem plos¢, kar bo vplivalo

na poenostavitev modela.

Modeliranje in dimenzioniranje plos¢ bomo obdelali s programom SAFE, Kateri
uporablja tako linijske kot ploskovne elemente, katerega je ravno tako izdelalo podjetje
Computers and Structures, Inc. iz Kalifornije, ZDA.

4.1 Program ETABS za stati¢no in potresno analizo konstrukcije

Uporabili bomo program ETABS, kjer ra¢un kot pri vecini sodobnih rac¢unalniskih
programov temelji na metodi kon¢nih elementov. Program omogoca tako modeliranje
linijskih, kot ploskovnih elementov. Tu imamo dve moznosti. Stenast objekt lahko
modeliramo z linijskimi elementi z dimenzijami sten ali pa s ploskovnimi elementi.
Prednost linijskih elementov je zaradi majhne koli¢ine kon¢nih elementov predvsem v

hitrejSem ¢asu izraCuna konstrukcije. Prihranek pri Casu je precejSen, Saj moramo
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ploskovne elemente razdrobiti na precej majhne podelemente, da je izratun zadovoljivo

tocCen.

Zaradi vsega nastetega si bomo v diplomski nalogi izbrali modeliranje s ploskovnimi in
linijskimi kon¢nimi elementi, saj je to ob vedno hitrejSih in zmoglivejSih racunalnikih
zagotovo tudi modeliranje prihodnosti. Poleg tega veliko racunalniskih programov (npr.
ETABS) omogoc¢a avtomatski izracun linijskih notranjih sil z integracijo napetosti po
ploskovnih elementih, kar nam olajSa dimenzioniranje po obstojecih evropskih
standardih.

Za vnos geometrije v program ETABS si moramo pripraviti e okolje v programu in
definirati nekaj parametrov. V programu moramo najprej definirati prave enote (kN, m),
material in njegove karakteristike (glej poglavje 2.2.2) ter mreZo osi, na mestu katerih

bodo nastopale stene in okviri.

Preden se lahko lotimo vnaSanja sten, moramo za vsako steno posebej definirati Se
ploskovne kon¢ne elemente (Pier), s katerimi bomo stene modelirali. Podati moramo
debelino in tip kon¢nega elementa. Odlo¢imo se za “Shell” elemente, ki so splo$ni
ploskovni konéni elementi, ki poleg obtezbe v svoji ravnini, prenaSajo tudi obtezbo
izven svoje ravnine. Zaradi razpokanosti betona, predvideva standard za elasticno
upogibno in strizno togost zmanj$anje vrednosti togosti nerazpokanih elementov za 50

% v primeru upogiba in striga. Program omogoc¢a zmanjSanje togosti prereza.

Pod nosilno konstrukcijo bomo S$teli vse betonske elemente (razen stopnic), vendar
bomo nekatere oznacili kot sekundarne in jih v modelu ne bomo upoSstevali. Paziti pa
moramo, da togost vseh sekundarnih elementov ne prekorali 15 % togosti vseh
primarnih potresnih elementov, kar je zahteva standarda. Tu nastane problem, saj ne
vemo, koliko elementov lahko oznac¢imo kot sekundarne, ne da bi presegli predpisano
vrednost. Lahko bi napravili popolen model z vsemi nosilnimi elementi in nato
odvzemali elemente toliko Casa, dokler ne bi bila togost konstrukcije zmanjSana za
nekaj manj kot 15 %. V naSem primeru pa to ne bi imelo smisla, saj je nosilna
konstrukcija objekta sestavljena iz zelo togih betonskih sten in iz okvirnih konstrukcij,

kateri pri visokih objektih zlasti v vi§ji etaSah prevzamejo bistveni del obtezbe. Plos¢e
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bomo v srednji ravnini modelirali kot toge diafragme, ki jih napnemo v vsaki od etaz,
kar nam program omogoca. S tem smo povezali stene med seboj, nimamo pa Se
mehanizma, ki bi prenaSal porazdeljeno obtezbo etaz na stene. Zato bomo plosce
modelirali s ploskovnimi kon¢nimi elementi tipa “Membrane. Plo$¢a, modelirana s
temi elementi, bo sicer nosila obtezbo samo z membranskimi silami, zaradi ¢esar bomo
dobili prevelike povese plos¢, kar je za nas nepomembno, povrsinska obtezba etaz pa bo
primerno razporejena po stenah. S tem smo se izognili dolgotrajnega rocnega prenasanja

obtezbe na stene.

S formiranjem ploS¢ je vnasanje geometrije modela koncano. Dobili smo torej 3D
model, sestavljen iz ploskovnih in linijskih konénih elementov, Slika 24. Kljub
poenostavitvam konstrukcije, ki so bile potrebne pri modeliranju ne odstopamo od

zasnove objekta.
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Slika 24: Prostorski prikaz konstrukcije v programu ETABS
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4.1.1  Izvleceki iz predpisov EC8 pomenbnih za modeliranje konstrukcije

4.3.1 (3) V splosnem se lahko uposteva, da Se konstrukcija sestoji iz ve¢ navoicnih

sistemov, povezanih z vodoravnimi diafragmami, ki prevzemajo vodoravno obtezbo.

4.3.1 (4) Ce lahko predpostavimo, da so stropne plosce (diafragme) stavbe dovolj
toge v svoji ravnini, lahko mase in masne momente v vsaki etazi koncentriramo v

teziscu.

431 (7) Ce se uporabi bolj natancna analiza razpokanih elementov, se lahko za
elasticno upogibno in strizno togost betonskih in zidanih elementov vzame polovicna

vrednost ustrezne togosti ne razpokanih elementov.

‘ As,razpokan =% As Irazpokan =%

4.3.1 (5) Pri analizi stavb, ki zadoScajo kriterijem za pravilnost v tlorisu, je mogoce

uporabiti dva ravninska modela, po enega za vsako od obeh glavnih smeri.

5411 ()P Razred tlacne trdnosti betona v primarnih potresnih elementih ne sme

biti manjsi od C 16/20 (DCM).

Za trdnostni razred uporabljanega betona smo upostevali, da je v vseh etaZnih ploScah,
temeljih, nosilcih, stebrih C5, C6, C7 in C8 kot tudi v stebrih C1 in C2 od 5.nad. pa do
terase C25/30, za vse variante sten pa C25/30 s privzetim elasti¢cnim modulom:

Ecm = 3,1.10" kN/cm®.

Za stebre C1, C2, C5, C6, C7 in C8 med 2. kletjo in 5. nadstropjem pa je uporabljen
beton trdnostnega razreda C35/45 s privzetim elasti¢cnim modulom :

Ecm = 3,4 - 10" kN/cm?.

5411 (2)P Z izjemo zaprtih stremen in precnih armaturnih vezi, se lahko v

kriticnih obmocjih primarnih potresnih elementov uporablja le rebrasto armaturo.
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5411 (3)P (DCM) V kriticnih obmocjih primarnih potresnih elementov je treba
uporabljati armaturno jeklo razredov B in C po dolocilih EN 1992-1-1:2004,
preglednica C.1.

5.2.3.4 (4) Ce se v kriticnih obmodjih primarnih potresnih elementov uporablja
vzdolzna armatura iz jekla razreda B, preglednice v EN 1992-1-1:2005, mora biti faktor

duktilnosti za ukriviljenost ue 1,5 krat vecji od vrednosti, ki je podana v nadaljevanju.

54.1.1 (4)P (DCM) Dovoljena je uporaba varjenih mrez, ce ustrezajo pogojem iz
zgoraj navedenih odstavkov (2)P in (3)P.

Vse armaturne palice so oznake S400, armaturne mreze pa MA500/560.

Uporabljena mreza MA 500/560 ima razmerje med natezno trdnostjo in mejo
plasti¢nosti 1,12, za jekla razreda C preglednice C.1 v SIST EN 1992-1-1:2005 pa je
minimalna vrednost 1,15. Ker je razlika zelo majhna, raunam kot da je MA 500/560

razreda C.

55.1.2.3 (1)P  Dolocila se uporabljajo za nepovezane primarne potresne stene, kot
tudi za posamezne komponente v povezanih primarnih potresnih stenah v ravnini v
kateri so te polno vpete in sidrane v ustrezne kleti ali temelje, tako da nihanje sten (kot

togih teles) ni mogoce.

Predpostavimo, da so stene polno vpete in sidrane v 1. in 2. klet obravnavanega objekta.

4.2.3 Kriteriji za pravilnost konstrukcije
4.2.3.1 Splosno
4.2.3.1 (1P) Pri projektiranju na potresnih obmocjih delimo konstrukcije stavb v

pravilne in nepravilne.

4.2.3.1 (2) Ta delitev vpliva na naslednje vidike pri projektiranju:
- model konstrukcije, ki je lahko poenostavljen ravninski ali prostorski;

e metoda analize, ki je lahko poenostavljena analiza s spektrom odziva (metoda z
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vodoravno obtezbo) ali modalna analiza;
e vrednost faktorja obnasanja q, ki se mora zmanjsati za stavbe, nepravilne po

visini

4.2.3.1 (3) Pri analizi in projektiranju se posebej upostevajo nepravilnosti stavbe v

tlorisu in posebej nepravilnosti po visini (Preglednica 23).

Preglednica 23: Vpliv pravilnosti konst.na analizo in projektiranje za potresnih

Pravilnost Dovoljena poenostavitev Faktor obnaganja q
Tloris Visina Model Linearno-elasti¢na analiza (linearna analiza)
da da ravninski vodoravne sile referenc¢ni
da ne ravninski modalna zmanjs$an
ne da prostorski vodoravne sile referen¢ni
ne ne prostorski modalna zmanjsan

4.2.3.2  Kriteriji za tlorisno pravilnost

(2) Glede na dve pravokotni smeri ima priblizno simetricno razporeditev togosti in
mase.

(3) Tlorisna razporeditev mora biti zgoscena, kar pomeni, naj vdolbine v tlorisu (ce
obstajajo) ne vplivajo na togost stropov v vodoravni ravnini. Prav tako ne sme biti
povrsina znotraj oboda etaze in konveksno poligonalno linijo, ki predstavija upostevano

konturo etaza, vecja od 5% etazne povrsine.

(4) Togost stropov v vodoravni ravnini mora biti dovolj velika v primerjavi z vodoravno
togostjo navpicnih elementov konstrukcije. Iz tega sledi, da morajo imeti deformacije

stropov majhen vpliv na razporeditev sil med navpicne elemente.

(5) Vitkost tlorisa stavbe A, ne sme biti vecja od 4, kjer je Lmax in Lmin vecja in manjsa

tlorisna dimenzija, merjeni v pravokotnih smereh.

4.2.3.3  Kriteriji za pravilnost po visini

(1P) Konstrukcija, pravilna po visini, mora zadostiti naslednjim pogojem:
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(2) Vsi sistemi za prevzem obtezbe v vodoravni smeri morajo potekati neprekinjeno od
temeljev do vrha stavbe.
(3) Togost v vodoravni smeri ter masa morata biti konstantni v vseh etazah, ali se

postopoma zmanjSevati od temeljev proti vrhu.

(5) Ce imajo posamezni deli stavbe razlicne visine, veljajo naslednja dolocila:
(@) Oblika se spreminja po visini in ohranja simetrijo glede na navpicno os. Tlorisna

dimenzij se ne sme zmanjsati za vec kot 20%, zato velja (L1- L2) [ L1<0,2.

‘ L2 )
L1
«

(b)  Oblika se spreminja po visini in ohranja simetrijo glede na navpicno os. Zamik se
pojavi nad 15% visine. Tlorisna dimenzija se ne sme zmanjsati za vec¢ kot 20%.

Velja (L3-L1)/L<0,2.

A
H
2l L
| 015 H
v T
« Loy

(c) Tlorisna dimenzija se zmanjsa samo 1 krat v spodnjih 15% viSine. Velja

(L3 +L1)/L<0,5

B, e b 015H
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(d) Osna simetrija ne velja, veljata pa
(L-L2)/L<03in(L1-L2)/L1<0,1.

PRE I
| L1

L

< >

4.2.5 Kategorije pomembnosti in faktorji pomembnosti

(1P) Konstrukcije so razdeljene v Stiri kategorije, ki se locijo glede na varnosti ljudi in
civilno zascito v obdobju po potresu, socialnih in ekonomskih posledic porusitve objekta v
obdobju po potresu.

(4) Definicije pomenbnosti so podane v spodnji Preglednici 24

Preglednica 24: Definicija za kategorije pomenbnosti stavb

Kategorija pomembnosti stavbe Y

| Stavbe manjse pomembnosti za varnost ljudi, npr. kmetijski objekti in podobno. 0,8
I Obicajne stavbe, ki ne pripadajo ostalim kategorijam. 1

m Stavbe, katerih potresna odpornost je pomembna glede na posledice porusitve, npr. 12
Sole, dvorane za srecanja, kulturne ustanove in podobno. '

| Stavbe, katerih integriteta med potresi je Zivljenjskega pomena za civilno zascito, 14

\Vi npr. bolnisnice, gasilske postaje, elektrarne in podobno.

(6) Stavbe, katerih elementi so nevarne instalacije ali materiali, je faktor pomembnosti
potrebno dolociti v skladu s EN 1998:4.
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4.2

Programom SAFE za stati¢no analizo plos¢

Izbrali smo program SAFE, ki ga je izdelalo podjetje Computers and Structures, Inc. iz

Kalifornije, ZDA, ki nam omogoc¢a analizo in dimenzioniranje ploS¢. Analizo plos¢

lahko izvedemo tudi s programom SAP istega podjetja, vendar dimenzioniranje

omogoca.

Program SAFE omogoca analizo tako medetaznih plos¢, ki so podprte s stebri ali

stenami, kakor tudi plos¢e na temeljnih tleh kot tudi tockovnih in pasovnih temeljev.

Program SAFE podpira vrsto mednarodnih standardov, med njimi tudi standard EC2.

421

Glavne znacilnosti modeliranja plos¢ s programom SAFE so:

Deluje v okoluju Windows

Posamezni deli plos¢e imajo lahko razliéne materiale in geometrijske
karakteristike

Avtomatsko generiranje mreze kon¢nih elementov

Uporaba tockovnih, linijskih ali ploskovnih podpor

Obtezba lahko deluje v poljubni tocki konstrukcije(ni nujno v vozliséu konénega
elementa)

Za vsako obtezbo in podporo je potrebno definirati ustrezn element( za ploskovno
obtezbo ali podporo-ploskovni element, za linijsko obtezbo ali podporo linijski
element)

Enostavna definicija potrebnih parametrov konstrukcije preko pogovornih oken
Vsem obteznim primerom lahko definiramo tip obtezbe ( stalna, koristna ....), na
podlagi katerega je moZno avtomati¢no generirati kombinacije.

Program podpira ve¢ standardov pri definiciji obteznih kombinacij, karakteristik
Materiala in pri raCunu armature

Mozno je modeliranje ¢lenkov v posameznih elementih

V programu je pripravljenjo ve¢ podlog za hitro pripravo modela ploskovnih
konstrukcij, ki se v gradbenistvu pogosto uporabljajo

Vnos geometrije konstrukcije je mozen iz CAD programov (DXF datoteke)
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Program avtomatsko doloc¢i pasove po konstrukciji in pokaze rezultate po pasovih

Mozen je racun potrebne armature za plos¢e in nosilce( za prevzem upogiba in

striga), za torzijo pa moramo izvesti racun sami

Kontrola preboja, ki ga s to verzijo programa ni mogoce izvesti avtomati¢no Smo
izvedli s pes racun

Enostavno dolocanje, kateri elementi bodo prikazani na zaslonu preko ukazov za
prikaz plasti konstrukcije

Program podpira racun ploS¢ na temeljnih tleh, pri ¢emer avtomatsko izloci
elemente , kjer se pojavi nateg med plosco in zemljino in se tako iterativno
priblizuje to¢nim rezultatom (temeljna tla predstavi kot elasti¢éne vzmeti)

Spreminjanje enot v katerih delamo,je enostavno in kadarkoli izvedljivo
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5 REZULTATI NUMERICNE ANALIZE

Izvedli bomo izraun tipi¢nih konstrukcijskih elementov kot sestavnih delov
konstrukcije. Obravnavali bomo tipi¢no medetazno plos¢o, steno, nosilec in steberv
okvirne konstrukcijo v posameznih poglavjih in rezultate le-teh primerjali z rezultati v

projektu obstojecega objekta.

5.1 Medetazna AB konstrukcija - SIST EN 1992-1-1: 2004

Tipicna medetazna AB konstrukcija za obravnavani objekt je debeline h=30cm,

vgrajene ima kartonske cevi, kateri omogoc¢ajo zmanjsanje lastne teze plosce.

5.1.1  Splosno o AB ~plosc¢ah

Plosce so ravni konstrukcijski elementi, ki imajo debelino znatno manjSo od preostalih
dveh dimenzij- Sirine in dolzine. Plo$¢e so obremenjene pravokotno na svojo ravnino.
Imajo veliko dobrih lastnosti, kot so:

— povezujejo druge dele konstrukcije, tako da deluje kot celota

— izredno velika togost v svoji ravnini

— nosilnost v obeh smereh

— izvedba togih vozlis¢

— enostavna izvedba

— dober raznos koncentrirane obtezbe

— majhna konstrukcijska viSina

— velika rezervna nosilnost ( velika varnost konstrukcije)
Slabost AB plos¢ je relativno velika lastna teza, ki jo lahko zmanjSamo z raznimi
vloski, kot je bilo tudi storjeno v nasi obstoje¢i konstrukciji z okroglimi kartonskimi
cevmi.
Medetazne AB-plosce v objektu KIT v osrednjem delu objekta potekajo neprekinjeno

preko Sest polj in so nosilne v obeh smereh.
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5.1.2 Dimenzioniranje naupogib  EN 1992-1-1:2004: 6.1

Dimenzioniranje plosce na upogib zajema nadlednje korake:
o Geometrijo konstrukcije
—  Dolocitev materialov

e Karakteristi¢ne vrednosti projektnih vplivov

— Kombinacije projektnih vplivov

— Dolocitev momentov za vse karakteristicne pasove v plosci

— Racun upogibne armature za vsak tak pas
Ta dva zadnja koraka se ponavljata za vsako obtezno kombinacijo . Izraunajo se
maksimalne vrednosti za zgornjo in spodnjo armaturo znotraj vsakega pasu.
Racun armature za vsak pas zaradi upogibnega momenta, je enak racunu nosilcev
pravokotnega prereza , ki je ze opisan v "Priro¢niku za dimenzioniranje AB konstrukcij"
po metodi mejnih stanj; Rogac,Saje,Lozej. Tabele za racun potrebne natezne armature
betonskega prereza pravokotne oblike, Slika 25.

Mgy

kdzw_)(ks_)xzkxd) (40)
cd
A :ksh (41)
d-o,

=
m
—_

T
\
-~

Slika 25: Napetosti in deformacije v pravokotnem prerezu

obremenjenem s upogibnim momentom
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5.1.3  Krovni sloj betona EN 1992-1-1:2004: 4.4.1.2

Krovni sloj betona je razdalja med zunanjo konturo armature in povrSino AB plos¢.
Standard poda v razpredelnici koli¢ine za minimalno betonsko kritje v odvisnosti od
razreda izpostavljenosti, tipa konstrukcije in naina armiranja. Krovna plast, ki

zagotavlja ustrezno sprijemnost med betonom in armaturo za:

e Plosée debeline h=30 cm:

AB plos¢a je uvrs€ena v konstrukcijski razred S4 in se nahaja v stavbi s srednjo
vlaZnostjo zraka - XC3.
Minimalna debelina krovne plasti glede na zahteve sprijemnosti:
Crmin b=®vzd (42)
privzamemo ¢ =1,0cm (mreze pri katerih so palice @ <1,0 cm ) (4.4.1.2(3))
Cminp=1,0 cM
Minimalna debelina glede na pogoje okolja:
Stopnja izpostavljenosti XC1: Cmingur=2,5cm  (Razpredelnica 4.4N)
Dovoljeno projektno odstopanje:
ACgev=1,0cm (4.4.1.3(2)
Minimalna in nominalna debelina krovne plasti:
Cmin=Max(Crminp ; Cmindur; 1,0cm)  (4.4.1.2(2))P
Cmin=max(1,0 cm, 2,5cm; 1,0cm)=2,5cm

Cnom=CmintACdev (43)

Cnom=2,5cm+1,0cm

Cnom=3,5CM (43)

Stati¢na viSina ploSée srednjega dela konstrukcije:

d3OCm =h- Chom = 30 —3,5 = 26,0cm (44)




66 Poropath, L. 2010, Primerjva analize in dimenzioniranja obstojecega poslovnega objekta po standardi JUSinEVROCODE.
Dipl. nal. - UNI, Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

e Ploscée debelinel4 cm:

privzamemo ¢=1,0cm (mreZe pri katerih so palice @ <1,0 cm ). (4.4.1.2(3))
Cminp=1,0cm

Obloga zaradi zunanjih vplivov:
Stopnja izpostavljenosti XC1 Cmindur=1,5cm  (Razpredelnica 4.4N)
Deviacija zaradi izvedbe: ACgev=1,0cm (4.4.1.3(2)

Minimalna in nominalna krovna plast za vzdolzno armaturo:

Cmin=MaX(Cminp ; Cminaur; 1,0cmM)  (4.4.1.2(2)P)

Cmin=max(1,0cm , 1,5cm; 1,0cm)=1,5cm

Cnom=CmintTACdev (43)

Crom=1,5cm+1,0cm= 2,5cm

Crom=2,5CM (43)

Stati¢na viSina plo$ce levega in desnega jedra:

d14cm = h = Cnom = 14 — 2,5 = 11,5 Cm (44)

5.1.4 Minimalna in maksimalna vzdolZna armatura plosce

V' konstrukcijskem sklopu imamo tri razlicne debeline plos¢, od katerih bomo
obravnavali le medetazno plos¢o levega in desnega jedra debeline h =14 cm in
medetazno plos¢o srednjega dela konstrukcije z debelino h =30 cm. Za izvedbo teh

plosc je bil uporabljen beton marke MB300, kar je danes ekvivalentno marki C25/30 .

Projektna tlacna trdnost za marko betona C 25/30 je dolo¢ena z izrazom: (EN 1992-
1-1:2004: 3.1.6 (2)P)

fog = Oce.fox / e =1,0 . 2,5/1,5 kN/cm? = 1,67kN/cm? (45)
Srednja vrednost natezne trdnosti betona: (EN 1992-1-1:2004: (Tab. 3.1))

fom=0,26 kN/cm?
Projektna natezna trdnost: (EN 1992-1-1:2004: 3.1.6 (2)P)

foa = focoos / ve = 0,18/1,5 kN/cm? = 0,12 kN/cm? (46)
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e Min. in max. vzdolZzna armatura za plo$¢o debeline h =14 cm

Minimalna vzdolzna armatura za S400 pri C25/30: (EN 1992-1-1:2004: 9.2.1 .1(1))

f 0264/
A . =026-—" .1 d=026-——".100cm-115cm=1944 cm? / m (47)
' f 400

toda ne manj kot:
A, .in 20,0013 b, -d =0,0013-100 cm-115cm=150 cm? / m (48)

Minimalna armatura za uporabo mrez MA500/600 in C 25/30:

f 026KV ,
A, =026--91 . d =026 —— " .100¢cm.115cm =156 cm? / m (a7)
,min fyk t 50 ’0 k%mz

Maksimalna vzdolzna armatura: (EN 1992-1-1:2004: 9.2.1 .1(3))

Za maksimalno natezno in tla¢no armaturo velja:
Asmax= 0,04 . A= 0,04 . 100. 11,5 = 46 cm*/m (49)

A; je celotna povrSina prereza

e Min. in max. vzdolZna armatura za plo$co debeline h =30 cm

Minimalna vzdolzna armatura za S400 pri C25/30: (EN 1992-1-1:2004: 9.2.1 .1(1))

f, 0,264/ . )
A in =0,26 - fcm b, d ZO,ze.W-mO cm-26cm=4.394cm”/ m 47)
vk ! cm?

toda ne manj kot:

A, i >0,0013-b, - d =0,0013-100cm- 26cm =338 cm’ / m (48)

Minimalna armatura za uporabo mrez MA500/600 in C 25/30:

fctm 0,26 k%mz 2
A,i,=026-—-b,.d=026-———=-100cm-26cm=352cm” / m 47)
' f t 50.0&N

2

yk ! cm

Maksimalna vzdolzna armatura: (EN 1992-1-1:2004: 9.2.1 .1(3))

Za maksimalno natezno in tla¢no armaturo velja:
Asmax = 0,04 . A= 0,04 . 100 . 26 = 104 cm*/m (49)

A; —je plosc¢ina celotnega precnega prereza elementa konstrukcije
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5.1.5 Pozicijske skice poslovnega objekta — KIT
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Slika 26: Pozicija stropa tipi¢ne etaze Kot terase
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Slika 27: Prikaz pozicijske skice po etazah v prerezu 2-2
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5.1.6

ObteZzbe po pozicijah karakteristi¢nih etaz

e Obtezba za pozicije levega in desnega jedra: P1201, P1202, P1203 in P1204.

Stalna obtezba: (12.etaza - streha)

AB-plosca 0,14 . 25,00 3,50 kN/m?

naklonski beton 0,10.24,00 2,40 kKN/m*

izolacija 0,05 kN/m?

omet 0,02 . 18,00 0,36 kN/m”
O12etaze= | 6,31 KN/m*

Koristna obtezba:

- pohodna tersa .= | 2,00 kN/m?

- sneg sk=| 1,52 KN/m?

Racunska obtezba:

Qe=Yg-9+7Yq-0= | 1,350syene +1,50 (01 +s)= | 1,35.6,31+1,50(2,00+1,52)=

Neugodno: Qa1 = 13,80 kN/m?

e Obtezba za pozicije levega in desnega jedra:

P1108 in P1109.

P1105, P1106,

Stalna obtezba: (tipi¢na etaza od prit. do 11.nad)

AB-plosca 0,14 . 25,00 3,50 kN/m’

Talna obloga 1,50kN/m?

omet 0,02 . 18,00 0,36 kN/m”
Oitetase= | 5,36 KN/m?

Koristna obtezba:

- strojnica q:= | 5,00 kN/m?

- ostali prostori .= | 3,00 kN/m?

Racunska obtezba:

Qa1 =Yg -9+ vq.0=

1,350 ctaze +1,50.01 =

1,35.5,36 + 1,50 .5,00=

Ji2 =Yg -9+ 7Vq.0=

1,350 ctaze +1,50 02 =

1,35.5,36 + 1,50 .3,00 =

Qa1 =14,74 kN/m?

Qa2 = 11,74 kN/m®

P1107,
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e Obtezba za pozicije srednjega dela objekta:  P1101, P1102, P1101',
P1103, P1104 in P1103'.

Stalna obtezba: (11.etaza)-terasa

AB-plosca (0,3.1,00 — 3,82 . m. 0,162%/4)25 | 5,53 kN/m*
naklonski beton 0,15 . 24,00 3,60 kN/m?
izolacija 0,50 kN/m?
mivka 0,03 . 20,00 0,60 kN/m*
betonske plosce 0,05. 24,00 1,20 KN/m?
omet 0,02 . 18,00 0,36 kN/m*

O11etaze= 11,79 kN/m2

Koristna obtezba:
- pohodna q:= | 2,00 kN/m?
- sneg si= | 1,52 kN/m?

Racunska obtezba:

Q4=Yg-9+Yq 0= 1,359 +1,50 (qy +s¢) = 1,35.11,79 + 1,50 (3,52)=
01 = 21,20 KN/m?

e Obtezbe za pozicije tipi¢nih etaz od 10.nad. do prit.: P1001; P901;
—.P101; POO1

Stalna obtezba:  (tipi¢na etaza od prit. do 10.nad)

Izranalni bet.+ tlaki 1,50 kN/m?
AB-ploica (0,3.1,00 —3,82 . m. 0,162 /4)25 | 5,53 kN/m*
omet 0,02 . 18,00 0,36 kN/m*
predelne stene 1,25 kN/m?

Joetaze= | 8,64 KN/m?

Koristna obtezba:

- za pisarne: .= | 3,00 KN/m?
Racunska obtezba:
G=Te. 0+7q 0= 135.9+150.q, = 1,35 8,64+ 1,50 .3,00=

Qa2 = 16,164 KN/m?
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5.1.7 Racun obremenitev je v Prilogi A in B v dodatku k diplomski nalogi

Izveden je pe$ racun po posameznih pozicijah za krov jeder, teraso in 10. etazo s
pomoc¢jo Hahnovih tabel. V Prilogi A imamo izveden racun za levo in desno jedro kot

tudi glavne in pozarne stopnice, v Prilogi B pa racun srednjega dela objekta.

5.2 Racun pozicije P1000 s programom SAFE
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Slika 28: Pozicijski nacrt tipicne etaze
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Slika 29: Tloris, Prerezi A-A in B-B skozi srednji del objekta
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DETAIL STROPNE KONSTRUKCIJE
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Slika 30: Rrazpored kartonastih cevi in detail stropne konstrukcije:
Vrednosti vztrajnostnih momentov za x in y smer plosce s kartonskimi cevmi:
I,=1,00.0,3%12-3,82.7.0,162* /64 = 0,0021209 m* (50)
l,=1,00.0,3%12-1,00.0,162%12 = 0,0018957 m* (51)

Ortotropna plosca : Ky # Ky ,togost plosce je razlicna za razlicne smeri.Momenti v

polju so priblizno za 30% manjsi od momentov nad podporo.
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e Obremenitev za 10. etaZo s programom Safe: Pozicija P1000

S programom SAFE za racun plos¢ smo izracunali vse notranje sile in koli¢ino
armature na mestih, kjer smo izvedli primerjavo dobljenih rezultatov z rezultati

obstojecega objekta.
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Slab Resultant Mxx Diagram - {(DCON2)

Slika 31: Momenti Mxx
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Slika 32: Momenti Myy
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blab Resultant Mmax Diagram - {(DCON2)

Slika 33: Momenti Mmax
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Slika 34: Momenti Mmin
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Slab Resultant ¥max Diagram
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Slika 36: Potek deformacij
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5.2.1  Grafi¢ni prikaz momentne linije peSracuna in iz programa SAFE

Iz grafi¢no prikazane primerjave rezultatov za momente v srednjem delu objekta za
tipi¢no etazo, lahko vidimo potek momentov dobljen s programom Safe, kjer smo

upostevali vse dejanske karakteristike konstrukcije.

X—smer:
17X-pas momentov (polje 1,2in1")
razdalje (m)
-80,00 1 ,
60,00 ] Polje 1 Polje 2 Polie 1 ;
-40,00 3 \s7s O\ 41,67 ©.-41,67 lo -41,67
g k <33 o _-33 <33 o -33
< -20,00 -
= 0,00 \
40,00 -
7 13,5 20 26,5
|—<>— levi Mxx ===o=—— desni Mxx o Pes radun |

Slika 37: Grafi momentov v poljih 1, 2 in 1' srednjega dela objekta tipi¢ne etaze

19X-pas momentov ( polje 3,4in3")
razdalje (m)

Polje 4 Polie 3’ /°

. -49,38
-40 S-39 o -39 & =39 Yo -39

o, -49,38 © -49,34

P

P
’ \ M
2714 77,
20 2

7 13,5

Mxx (kNm)
o B
N
-

6,5

[ == o="1evi My =0 desni Mxx o~ Pes racun |

Slika 38: Grafi momentov v poljih 3, 4 in 3' srednjega dela objekta:

Glede na te predpostavke nam momentna linija dobljena s programom pokaze potek
dejanske podajnosti konstrukcije, z razliko od pes§ rauna, kjer smo upostevali polno
vpetost ploS¢ in toge podpore (nosilce) pa se potek momentne linije prerasporedi glede
na togost posameznih elementov. Pri predpostavki togih podpor v pe§ racunu dobimo
negativne momente nad nosilci okvirne konstrukcije veliko vecje kot pri izracunu s
programom SAFE, v polju pa dobimo momente nekoliko manjSe ali vecje zavisi od

razpona plos¢, kot je vidno iz primerjalnega grafikona za x smer Sliki 37 in 38.
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Pri ve¢jem razponu je podajnost plosce vecja, kar nam da vecje momente, za razliko od
manjsih razponov, kjer so momenti manjsi kot je eksplicitno vidno iz primerjalnega

grafikona za y smer, Sliki 39 in 40.

Y- smer:
5Y-pas momentov ( polje 3in1)
razdalje (m)

-50

-40 Polje3 | Polje 1

-30 —
£ -20
E 1 2 3 4 5 6 7/5/‘B°”°\‘9°\‘ 11 12 13 14 15
£ 0

10 V

20

30

|—°— levi Myy desni Myy Pes racun |
Slika 39: Grafi momentov v polju 3 in 1 srednjega dela objekta:
6Y-pas momentov (polje 4in2)
razdalje (m)

-60

40 ] Ploljel4 J | Pollje2l ‘
~ -20 4
g 1 2 3 4 5 6 8 9 0 11 12 18 14 15
& 0o
> W
S 20 -

. V

60

|—°— levi Myy desni Myy Pes$ racun |

Slika 40: Grafi momentov v polju 4 in 2 srednjega dela objekta:
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5.2.2  Tabelari¢na primerjava momentov in armature za tipi¢no etazZo

Preglednica 25: : Primerjava momentov in armature tipi¢ne etaze, pozicija P1000

JUS EVROCODE
Pes racun Pes racun Program SAFE
Pozicija Momenti | V9r&- Momenti RaC. | Momenti treh polj | Rac.
Arm. Arm. Arm.
p1001, p1002 | Mw'?Y= 1267 377 | My'**'=2043 | 385 | 3052 (18,75) 30,79 | 4,20
in P1001' My"*"'= 10,90 | 3,77 | My"*" = 1815 | 3,85 | 1056 (22,92) 11,20 | 4,20
lzravnavamed | w12 5510 | 454 | Meg?=-4167 | -3,85 | Mug?%=-16,50/-16,85 | -3,90
P1001- P1002
lzravnavamed |\ 1= 17,70 | -4,54 | M, °=-37,26 | -3,85 Meyq" = -17,50 -4,20
P1001- P1003
Mey'=-19,00 | -4,54 Mey'=-37,18 | -3,85 Meyg'= -72,47 -6,69
Izravnava med
P1001-P1005 Mo’=-19,00 | 454 | Me=-37,18 | -8,93 Mey>= -15,68 -6,69
Meq'=-19,00 | -4,54 | Mey'=-16,34 | -3,52 Meyg'= -57,53 -5,26
Izravnava med
P1001-P1009 Me?=-19,00 | -454 | My =-16,34 | -3.85 Me’= -9,74 -5,26
3,4,3': 34,3 =
01003 inpLoos |V 16,80 | 4,54 | My 27,14 | 3,85 (30,83 (23,12) 31,61| 4,20
in P1003' My>*¥ =938 | 454 | M *¥=1581 | 3,85 | 19,80 (43,96) 21,05| 4,20
|zravnavamed | ng 4= 3910 | L454 | Me'=-4938 | 4,68 | Mug**3=-2,76/-301 | -3,90
P1003 P1004
Me®=-29,00 | -4,54 | My=-18,079 | -3,85 Mey’= -57,77 -5,56
Izravnava med
P1003-P1009 Mo’=-29,00 | -454 | Meg'=-18,07 | -3.85 Mey’= -9,78 -5,56
Mexe® =-29,20 | -4,54 Me=-32,15 | -3,85 Meys®= -49,38 -6,76
Izravnava med
PL003-STLI00L | M, ™= 23,60 | -3,77 | Me®'=-3215 | -7,60 | Mg’ '=-11,76 -6,76

Tudi v zgornji tabelari¢ni primerjavi v Preglednici 25 so rezultati zelo podobni, z zelo
minimalnim odstopanjem. Zaradi razlicne podajnosti posameznih elementov stropne
konstrukcije se notranje koli¢ine prerasporedijo glede na podajnost posameznih
elementov. Ravno tako je tudi v tem primeru vgrajeno nekoliko manj armature kot jo

rac¢unsko zahtevajo novi EC predpisi.
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5.2.3  Preboj plos¢ po predpisu SIST EN 1992-1-1:2004:( 6.4)

Specificne lastnosti znacilne za racun striga zaradi preboja po EC2:

6.4.1 Splosno
(3) Primeren model za dokaz varnosti pred porusitvijo zaradi preboja v mejnem stanju
nosilnosti je prikazan na Sliki 41.

G=arctan(d/2dex)=26,6° (52)

Qeasa = 21,197 KN/m?  ali Qipecza = 16,164 KN/m?
L N A A
\l \l [

\ (.
P AN AN AN
Yy vy yvyyvyvvvyvvyyvvyyvyy

Slika 41: Osnovni kontrolni obseg

(4) Strizno odpornost moramo preveriti vzdolz definiranega kontrolnega obsega za
strig pri preboju

6.4.2 Razporeditev obtezbe in osnovni kontrolni obseg

(1) Dolocitev staticne visine:

d, =h—Cym — % ¢=30cm-25cm -}, 10cm=27cm (53)
d,=d, —¢=27cm-10cm=26cm (54)
Povprecna staticna visina:

_dy+d, 27cm+26cm
eff 2 2

Osnovni kontrolni obseg: Slika 41 (56)
u =2-h,+2-b, +27(2-dy )

=265cm (55)
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e Ocena dimenzij za notranje stebre C1 in C2:

Dolocitev obsega za srednja stebra C1 in C2 spreminjajocega se prereza po visini:

Steber 45x45; (56)  [Steber 65x65; (56)
u, =2-45cm+2-45cm+27(2-26,5) u, =2-65cm+2-65cm+2n(2-26,5)

u, =513cm u, =593cm

Steber 55x55; (56)  [Steber 70x70; (56)
u, =2-55cm+2-55cm+2n(2-265) u, =2-70cm+2-70cm+2n(2-265)

u; =533cm u; =613cm

Lo C7 C8

C2

3 0 Cl OKI5 mu
o oy ] | ;
~ | X |
o S S
< 5 5
> 3
< c5 C6

m oKz W

646,25

Slika 42: Kriti¢na povrSina obteZbe, ki se prenasa na notranje in zunanje stebre
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e Kriti¢na povrsina brez stebra: Slika 61

Steber: 45x45 |

A, ..,,=064625.74875—45.45 A,...=64625.74875-55.55 57)
A,....=48085469cm’ = 4819m’ A ,..r.=48185469cm’ = 4809m’

Steber: 65x65 Steber: 70x70

A,..,.,= 646,25.748,75—65-65 A, .., = 646,25.748,75—-70-70 57)
A = 479654 ,69cm? = 47,97 m? A =478979,69cm? = 47,90m?

obtezba obtezba

e Celotna precna sila:

Imamo dva obtezna primera in sicer prvi je za teraso, drugi pa za tipi¢no etazo:

Tersa: Oer = 11,79 KN/m? | Qter = 2,00 kN/m?

Veg = Vgap I +7qsm A - Aopesta

Vg, =(1,35-11,79kN /m?* +1,5- (2 +1,52) kKN / m?) - 48,09 m? (58)
Vg asxas . =1019,34 kN

Tipi¢na etaza: Otet. = 8,64 kKN/m? Otet. = 3,00 KN/m?

VEd = (7g,sup Oy +]/q,sup 0y ) ' Aobtez’ba
Vg, =(1,35-8,64kN/m* +15-3kN/m?)-48,09m? (58)
Veg asxas = 177,33kN

VEdssss = 778,94 kN (58)
Vedssses - = 775,39 kN (58)
Vegroxzo “8'= 774,26 kN (58)

e Dokaz strizne nosilnosti pri preboja:  (EN 1992-1-1:2004: 6.4.3)

(1)P Postopek dimenzioniranja glede striga zaradi preboja temelji na preverjanju niza
kontrolnih prerezov, ki imajo podobno obliko kot osnovni kontrolni prerez. Definirane

so naslednje projektne strizne napetosti [Mpa] vzdolz kontrolnih prerezov:
VRic  je projektna vrednost prebojne strizne odpornosti vzdolz obravnavanega

kontrolnega prereza pri plosci brez strizne armature
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VRdes  je projektna vrednost prebojne strizne odpornosti vzdolZz obravnavanega
kontrolnega prereza pri plosci s strizno armaturo za preboj
VRdmax je projektna vrednost najvecje  prebojne strizne odpornosti vzdolz

obravnavanega kontrolnega prereza

(2) [Izvrsiti je potrebno naslednje kontrole:
Ob obsegu stebra oziroma ob obsegu obremenjene ploskve ne sme biti presezena
najvecja prebojna strizna napetost:
VEd < VRd,max
Strizna armatura za preboj ni potrebna, ce velja:
Ved < VRd,c
Kjer vegq presega vrednost Vvrqc Zza obravnavani kontrolni prerez je potrebno

zagotoviti strizno armaturo za preboj v skladu z 6.4.5.

(3) Kjer je reakcija podpore ekscentricna glede na kontrolni obseg, je potrebno
najvecjo strizno napetost vzeti kot:

VEd

— (59)
U; - deg

Vegg =B+

Pri cemer je:
Ved projektna strizna napetost

S koeficient odvisen od lokacije podpore (Slika 6.21N v predpisih)

1,15 za notranji steber
p= 1,40 za robni steber
1,50 za vogalni steber

Ui  dolzZina obravnavanega kontrolnega prereza

dest  srednja staticna visina plosce
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e Obravnavani primeri za notranja stebra C1 in C2 ima p =1,15:

Steber: 45x45(terasa)| Steber : 45x45(tipi¢na etaza)
1019,34kN 777,33kN
VEd =5 ) VEd =4 5
513cm- 26,5cm (59) 513cm- 26,5cm (59)
Vg =0,0862 Y/ Vgg =0,0658 K/
Steber: 55x55(tipi¢na etaZal Steber: 65x65(tipi¢na etazal
774,26kN 775,39kN
Vegg =410° Veg = 15-
533cm- 26,5cm (59) 593cm- 26,5cm (59)
Vgg =0,0634 Y/, Vgg =0,0567 Y/,

Steber: 70X70(tipi¢na etaZal

~ T74,26kN
613cm- 26,5cm (59)
Vgq =0,0548 Y/,

Ve, =115

e Odpornost na strig zaradi preboja:

6.4.4 (1) Prebojna srtizna odpornost pri ploscah in temeljih stebrov brez strizne

armature:
Veao = Crac K- (100 py - £, )% > €y (60)
Pri ¢emer je:
Cra,c =0,18/.=0,18/1,5=0,12 (61)
k=1+ d[zrgr(:\] =187<200 (62)

P =4/Piy P, <002 (63)

_d,+d, 27cm+26cm

d. = =265cm 55
eff 2 2 ( )

d -stati¢na visina
piy - stopnja armiranja v y smer,
p1z - pa stopnja armiranja v z smer

fok - karakteristicna trdnost betona
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Vein =0,035-k%? - f,1'* =0,035-1,87%'? - 25" = 0,447 MPa (64)

e V naSem primeru je prebojna striSna odpornost:

Veg =0,12:1,87-(100-0,0025- 25)"'° >0 447MPa

(60)
Vrge =0413MPa(0447/MPa —  potrbujemo strizno armaturo!
Veg o =0413MPa =0,0413%/ ,
k=1+ /@ =187 —=2% Kk =187 (62)
145
P, =+/0,0025-0,0025 =0,0025 (63)
Predpostavimo 2,5%o armiranje pyy = pi; = 0,0025 (ocena)
e Najvedja prebojna strizna odpornos: (4.5)
(3) Tik ob stebru je prebojna strizna trdnost omejena na najvec:
Vrdmax= 0,5 V. fq= 0,5.0,54 .25 = 6,75 Mpa = 0,675 kN/cm? (64)
v=10,6. (1 - fy / 250)=0,54 (65)

e Kontrola odpornosti proti preboju: (6.4.3)
(2)(a) Ob obsegu stebra oziroma ob obsegu obremenjene ploskve ne sme biti presezena
najvecja prebojna strizna napetost:
VEd S VRd,max (67)
(2)(c) Kjer vgq presega vrednost vrqc za obravnavani kontrolni prerez je potrebno

zagotoviti strizno armaturo za preboj v skladu z 6.4.5.
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5.24  Kontrola odpornosti proti preboju za stebra C1 in C2

Ved < VRde Ved < Vrdmax (66), (67)

Plosca ni odporna proti preboju za stebr 45x45.

008644/ . >00413%/ . —» (00864 <0675) —> Nezadostuje!

Plosc¢a ni odporna proti preboju za steber 55x55.

006344/ . >0,04134Y . —> (00634 <0,675) — Nezadostuje!

Plos¢a ni odporna proti preboju za stebr 65x65.

00574y ,>00413%/ ,—> (0,057 <0675) — Nezadostuje!

Plos¢a ni odporna proti preboju za stebr 70x70.

0,0548 4/ . >0,0413%/ ., —— (00548 <0675) — Ne zadostuje!

Plos¢a ni odporna proti preboju zato bomo dolocili potrebno strizno armaturo proti

preboju.

5.25 Doloditev strizne armature proti preboju pri stebrih C1 in C2

Vedes = 0,75 Vg #15(d /8, )A,, - fqe - (1/(u,d))sina (68)
kjer so:
Asw ploscina precnega prereza enega obsega strizne armature (mm?)
Sr radialna razdalja med obsegi strizne armature (mm)
fywdef ucinkovita projektna trdnost strizne armature proti preboju v skladu s
fywd et = 250+0,25d = 250+0,25 . 265=316,25 Mpa (69)

d srednja vrednost staticnih visin v medsebojno pravokotnih smereh (mm)

a kot med strizno armaturo proti preboju in ravnino plosce
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e Primer, ko izberemo streme: ¢=90° - sina =1
Steber 45x45cm| (terasa):
_ ('Ed — 0,75V, < gl -d
" 15, T e SN

0864 -0,75-0,413 35130 - 570
316,251

(70)
=5124 69mm? =5125cm?

| >IZBEREMO: 12 x6 strizno ¢10mm  (56,52cm?)

Steber 45x45cm (tipiéna etaza):
_ (’Ed —0,75vgy . El -d
" 15€Q1s, T SN

_ Q658 -0,75-0,413 35130 - 570
316,25-1

(70)
=3219,98mm? = 32,20cm?

| >IZBEREMO: 12 x 6strizno ¢8mm  (36,24cm?)

Steber 55x55cm (tipi¢na etaza):
_ ('Ed —0,75vpy gl -d
M 15€Q1s, T e SN

0,634 -0,75-0,413 35330 - 570
316,251

(70)
=3114 95mm? = 3115cm?

| >IZBEREMO: 12 x6 strizno $8mm  (36,24cm?)

Steber 65x65cm (tipiéna etaza):
_ ('Ed —0,75v¢ El -d
" 15€@ /s, T e SN

_ Q570 -0,75-0,413 35930 - 570
316,251

(70)
=278157mm? = 27 82cm?

| >IZBEREMO: 12 x6 strizno $8mm (36,24cm’)
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Steber 70x70cm| (tipi¢na etaza):
(’Ed — 0,75V gl -d

ASW = 1
15€@ /s, 3 e Sina

_ Q548-0,75-0,413 36130 - 570
316,25-1

(70)

=2632,31mm? = 26,32cm?

—>IZBEREMO: 12 x6 strizno ¢8mm (36,24cm?)

5.2.6  Ocena dimenzij za robne stebre C5, C6, C7 in C8

Stebri 45/65 cm potekajo od 10.nadstropja pa do 1.kleti v zunanjih okvirjih srednjega
dela objekta. Obravnavana primera sta robna stebra C5 in C7 del okvirne konstrukcije
OK 16, katera imata po celi viSini objekta isti prerez. V spodnjih Slikah 43 in 44 laho

vidimo podro¢je kriticne povrSine obteZbe za zunanja stebra C5 in C7.

646,25
\
Lo
ol B C7 C8 |
o <t \
- °° < 5
= % X
a0 e . °
Slika 43: Zunanja stebera C7 in C8 med polji 1-2 -1'
L S
© N~ \
2 g
o \
T 2 © ©
I s \
© Q |
g C5 C6
2 W okiz W
646,25

Slika 44: Zunanja stebera C5in C6 med polji 3-4-3'
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Ravno tako imata robna stebra C5 in C7, ki sta del okvirne konstrukcije OK 16 isti
prerez po celi viSini objekta kot stebra C6 in C8, ki je del okvirne konstrukcije OK17.
Dolocitev stati¢ne viSine:
dy =h—cCpn — %6 =30cm-25cm- % 10cm=27cm (53)
d,=d, —¢=27cm-10cm=26cm (54)

Povprecna stati¢na viSina:

d,+d, 27cm+26cm
d, - _ 27cm+26¢ _265cm (55)
2 2
Osnovni kontrolni obseg: Sliki 52,53
u=2-h+2-b,+27(2-dy ) (56)
Dolocitev obsega za robna stebra C5, C6, C7 in C8 enakega prereza po visini:
Steber 45x65:
u, =2-65cm+2-65cm+7(4-26,5) -
u, =593,01cm (56)
e Kriti¢na povrsina brez stebra: (57)
Steber 45x65: (C5, C6) Steber 45x65: (C7, C8)
A,..:p.=0646,25-438,75-45-65 A ,..r,=0646,25-342,50 - 45-65
A ,...=280617,19cm’ = 28,062 m* A ,...s.=206783,125cm* = 20,68 m*
e Celotna pre¢na sila:
Imamo dva obtezna primera in sicer prvi je za teraso, drugi pa za tipic¢no etazo:
Tersa: Orer = 11,79 KN/m? | Ger = 2,00 KN/m?
Stebri (45x65)] (C5,C6)
(58)

VEd = (7g,sup Ok +7/q,sup e ) Aobtez’ba
Vg, =((1,35-1179kN /m* +1,5-(2+152)kN / m?)- 28,062 m’
Veg asxss = 594 8L kN
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Stebri (45x65)] (C7, C8)

58
VEd :(7g,sup P +7/q,sup 'qk)'Aabtez’ba ( )
Ve, =((1,35-1179kN/ m? +1,5-(2+1,52)kN / m?)-20 68 m?
Veg as5x65 = 438,34 kN
Tipina etaza:  Qrer = 8,64 KN/m?, Qrer = 3,00 KN/m?
Stebri (45x65)] (C5,C6)
VEd = (7/9,sup Ok +7/q,sup G ) Aobtez“ba (58)
Vg, =(135-864kN/ m?>+15-3kN/m?)-28,062m*
Vieg 45065 = 453,59 kN
Stebri (45x65)] (C7,C8)
VEd = (7/9 sup gy + Vqsup A« ) Aobtez“ba (58)
Vg, =(1,35-864kN/m?+15-3kN/m?)-20,68m’
Ve ssxes = 334,27 kN
¢ Dokaz strizne nosilnosti pri preboja: (EN 1992-1-1:2004: 6.4.3)
V
Veg =8 Edd
Ui - O o (59)

Pri cemer je:
Ved projektna strizna sila

£ koeficient odvisen od lokacije podpore  (Slika 6.21N iz predpisov EC2):

1,15 za notranji steber
p= 1,40 za robni steber

1,50 za vogalni steber
Ui  dolzina obravnavanega kontrolnega prereza

det  srednja staticna visina plosce
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e Obravnavani primeri za robne stebre C5, C6, C7 in C8 ima f = 1,40:

Terasa: Tipicna etaza:

Stebri (45x65)] (C5,C6) Stebri (45x65);] (C5,C6)

v —140.. 959481KN V. _140._ 45359N

5™ 341,504cm- 26,5cm B 341,504cm- 26,5cm (59)
Vgg =0,092 Y/ . (C5,C6) Vg =0070 4/ . (C5,C6)

Stebri (45x65)] (C7,C8) Stebri (45x65)] (C7,C8)

V.. —140._ 43834kN v —140._ 3B3427kN

7 341,504cm- 26,5cm 7T 341,504cm- 26,5cm (59)
Vg =0,0678 Y/ ., (C7,C8) Vg =0,0517 4/ . (C7,C8)

e Prebojna striZzna nosilnost brez strizne armature: (6.4.4)

(1) Prebojna srtizna odpornost pri ploscah in temeljih stebrov brez strizne armature

VRd,c = CRd,c -k '(100 Py fck )1/3 2 Vinin (60)

Pri Cemer je:
Crac =0,18/.=0,18/1,5=0,12 (61)
pri ¢emer je d statiCna viSina izrazena v milimetrih

200 =187<200

=L Tmmi (62)

P =4/Py P, <002 (63)

(63)

P, =+/0,0025-0,0025 = 00025

py =P, =00025 (ocena)
piy - stopnja armiranja vy smer,
p1; - pa stopnja armiranja v z smer

fo - karakteristicna trdnost betona
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Vo= 01035 . k3/2 . ka1/2 — 0’035 . 1,873/2 . 251/2 — 0’448 MPa (64)
V naSem primeru:

Vego =0,12-187-(100-00025- 25)"'* > 0,448MPa )

Veg. =0413MPa(>0448MPa)
Vego =0413MPa=004134Y/ ,

e Najvecja prebojna strizna napetost:

Vramax= 0,5 .V. fe= 0,5.0,54.25 = 6,75 Mpa = 0,675 kN/cm? (64)
v=0,6. (1 - f / 250) = 0,54 (6.6N) (65)

e Kontrola odpornosti proti preboju za stebre C5, C6, C7 in C8:
Ved <Vaae = (Ved < Vegmax)

Plosca ni odporna proti preboju za stebr 45x65 pod teraso:

Stebri (45x65)] (C5,C8)

0,092/ .Y004134/ . — > (0,092 <0675) Ne zadostujet

Stebri (45x65); (C7,C8)

0,06784Y/ ,0,0413%/ , — 5 (00678 <0,675) Ne zadostuje!

PloSc¢a ni odporna proti preboju za stebr 45x65 pod tipi¢no etazo:

Stebri (45x65)] (C5,C6)

0,074y ,»0,04134Y/ . ——> (0,07 <0675) Ne zadostuje!

Stebri (45x65); (C7,C8)

0,0517 Y/ . 0,0413%Y/ ., —— (0,0517 <0675) Ne zadostuje!
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5.2.7  lzberemo stremena, 6=90° — sin a = 1,0

Steber 45x65cm| (terasa):  (C5, C6)

('Ed — 0,79V ¢ gl -d

™ T 15€@ /s, St -sina
et (70)

-
_ €92-075-041335930 570 _ oo ppes
316,251

IZBEREMO: 11 x8 strizno $10mm (69,08 cm?)

Steber 45x65cm [(tipi¢na etaza):  (C5, C6)

_ (’Ed —0,75vgy . gl -d
Y151, 3. Sina

(70)
-
_ €,70-0,75-0,413 ;5930 -570 _ 4171,02mm? = 41.71cm’
316,25-1
IZBEREMO: 11 x8 strizno $8mm (44,22 cm?)
Steber 45x65cm| (terasa):  (C7, C8)
_ (Ed —0,75v¢ gl -d
" 15Q /s, g SN 70)
~
_ Q678-0,75-0413 35930 - 570 _ 393583mm? = 39 36cm”
316,25 1
IZBEREMO: 118 strizno $8mm (44,22cm?)
Steber 45x65cm| (tipi¢na etaza):  (C7, C8)
A = (Ed —0,75vy . U, - d
SW 1156 / Sr I ¢ Sin o
ijd, f (70)

_ Q517 -0,75-0,413 35930 - 570
316,251

=221510mm? =22 15cm?

IZBEREMO: 7x8 strizno ¢8mm (28,14cm?)
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5.2.8  Primerjava preboja po JUS in EC2 predpisih

Tudi JUS predpisom ni bilo zadoS¢eno na preboj za srednje stebre (C1,C2) kot tudi za
zunanje stebre (C5, C6,C7,C8) srednjega dela objekta.

Primerjava izrazov JUS-a in EC-ja:

Racunska strizna napetost: Tae (KN/cm?) > Projektna strizna sila: veg(kN/cm?)

Dopustna strizna nap.: Tdop (kN/cm?) > Prebojna srtizna odpornost: Vegma(KN/cm?)

Iz zgornjega ra¢una po novih predpisih EC2 je vidno, da plosc¢e podprte s stebri v
srednjem delu objekta kot na robu niso odporne na preboj, ravno tako kot po JUS
predpisih ni bilo zado$¢eno temu pogoju, pa so v obmocja nad stebri polozili dodatno
navzdol ukrivljeno armaturo proti preboju, katera je zadovoljila tedanje pogoje preboja

brez dodatne izvedbe kapitelov nad stebri, kateri bi spremenili estetski videz prostora.

Danes bi temu problemu zadostili z vgradnjo stremenske armature ali specijalnega
patentiranega sistema "BOL" za preprecitev preboja, pri tem pa bi lahko debelina plosce

ostala naspremenjena , bi pa se izvedba opaznih del znatno zmanjsala.

V racunu potrebne prebojne armature po novih predpisih EVROCODE smo izbrali
stremensko armaturo za preprecitev preboja. Rezultate si lahko pogledamo v

Preglednici 26.
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Preglednica 26: Koli¢ina prebojne armature, stremen, po EVROCODE

EVROCODE

Stebri (kNJe?) &K]?grnﬁazx) Arm.(cm?) z:rzrrt:;?ﬂfa
C1,C2-45x45-terasa 0,0864 0,0413 Asyras = 51,25 12x6¢ 10
C1,C2-45x45-tip.et. 0,0658 0,0413 Asperaz = 32,20 12x6¢8
C1,C2-55x55-tip.et. 0,0634 0,0413 Asperaz = 31,15 12x6¢8
C1,C2-65x65-tip.et. 0,0570 0,0413 Agprac = 27,82 12x6¢8
C1,C2-70x70-tip.et. 0,548 0,413 Agwrac = 26,32 12x6¢8
Cb-terasa 0,92 0,0413 Agyrac = 54,15 11x8¢ 10
C6-terasa 0,70 0,0413 Agwrac = 54,15 11x8¢ 10
C5-tip.et. 0,678 0,0413 A = 41,71 11x8¢8
C6-tip.et. 0,517 0,0413 A = 41,71 11x8¢8
C7-terasa 0,92 0,0413 Agyrac = 39,36 11x8¢8
CB8-terasa 0,70 0,0413 Agyrac = 39,36 11x8¢8

C7-tip.et. 0,678 0,0413 Asras = 22,15 7x8¢8

C8-tip.et. 0,517 0,0413 Asoraz = 22,15 7x8¢8
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5.3 Stene

5.3.1 Splosno o stenah levega in desnega jedra

Stenasti jedri se nahajata na zunajni strani okvirne konstrukcije, kot je razvidno iz
tlorisa na Sliki 45. Obravnavali bomo najbolj obremenjeni steni levega jedra PL1 in PL7
ter steno desnega jedra PD4 obstojecega objekta, glej Sliko 2. Visina sten je 39,50m,
dolzine pa so: lypr1 = 4,93m, lyp7 = 4,41m in lypps = 9,72m. Glede na razmerje med

visino in dolzino jih uvr§¢éamo med vitke stene, ker je razmerje hy, / Iy > 2.

A plan View - STORY1 - Elevation 3,5 Dim Line Draw Mode

LEVO JEDRO s =ais i i e il  DESNO JEDRO

P plan View - STORY1 - Elevation 3,5 Dim Line Draw Mode

Slika 45: Raspored sten levega in desnega jedra konstrukcije iz programa ETABS
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Slika 46: Pogled sten levega in desnega jedra iz programa ETABS

Preden se lotim analize izbranih najbolj obremenjenih sten obstojecega objekta, glej
Sliko 45 in 46, bi predstavila izvlecke iz predpisov-EC8 za potresno projektiranje sten
kot tudi izvleCke iz predpisov-EC2 za projektiranje betonskih konstrukcij. Stene
projektiramo in konstruiramo kot duktilne stene po novih EC8 predpisih.

5.3.2  Izvleéeki iz predpisov EC8 upostevanih pri racunu sten

(5.4) Projektiranje sten za srednjo stopnjo duktilnosti — DCM  SIST EN 1998-1:2005
(5.4.1) Geometrijske omejitve in materiali
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(5.4.1.1) Zahteve glede materiala

(1P Razred tlacne trdnosti betona v primarnih potresnih elementih ne sme biti manjsi

od C 16/20. Pri nas je C 25/30.

(2)P Z izjemo zaprtih stremen in precnih armaturnih vezi se lahko v kriticnih obmocjih

potresnih elementov uporablja le rebrassto armaturo.
(3)P V' kriticnih obmocjih primarnih potresnih elementov je treba uporabljati
armaturno jeklo razredov B in C.

V nasem objektu je celotna armatura razreda C.

(4)P  Dovoljena je uporaba varjenih mrez, ce ustrezajo pogojem iz zgoraj navedenih

odstavkov (2)P in (3)P.

(5.4.1.2) Geometrijske omejitve
(5.4.1.2.3) Duktilne stene

(1) Sirina stojine byo (v metrih) mora zadostiti naslednjemu izrazu, glej Sliko 47:

b, >max §15; h, /20 :, kjer je hs svetla etazna visina v metrih.

Wwo —

SMER DELOVANJA \ N ’\
ROBNI ELEMENT STOJINA Do ROBNI ELEMENT b.
POTRESNE PRECNE SILE/ \‘ J

IW

Slika 47: Geometrijski parametri stene

(5.4.2) Projektni ucinki vplivov (projektne notranje sile)
(5.4.2.1) Splosno
(5.4.2.4) Posebna dolocila za duktilne stene
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(1)P  Upostevati je treba nezanesljivosti v analizi in pri neelasticnih dinamicnih
ucinkih. Ce nimamo natancnejse metode, se lahko uporabi pravila za dolocanje
projektnih ovojnic upogibnih momentov in faktorjev povecanja za precne sile, ki so

podane v clenih v nadaljevanju.

(4)P Upostevati je treba nezanesljivosti pri razporeditvi momenta vzdolZ visine vitkih
primarnih sten(vitke stene so stene, ki imajo razmerje med visino in dolzino hyly vecdje

od 2,0)

(5) Ne glede nato kaksen tip analize uporabljamo, se lahko zahteva (4)P iz tega
podclena izpolni z uporabo naslednjega poenodtavijenega postopka.

Diagram projektnih upogibnih momentov vzdolZ visine stene se poda z ovojnico
diagrama upogibnih momentov iz analize, ki je premaknjen, glej sliko 48. Predpostavi
se lahko linearno ovojnico s pogojem, da konstrukcija nima po visini pomenbnih
nezveznosti v masah, togosti ali nosilnosti. Premik momentne crte naj bo skladen s
privzetim naklonom tlacnih diagonal pri preverjanju striga v mejnem stanju nosilnosti,
Pri tem se uposteva mozno pahljacasto razporeditev tlacnih diagonal v blizini vpetja in

stropnih plosc, ki delujejo kot vezi.

Projektni upogibni momenti
ffffff Linearna ovojnica

Racunski upogibni momenti

a = 2/220,4|W

I h(m) ﬂ

S N
P Med (kNm)%L Slika 5.3

Slika 48: Diagram projektnih upogibnih momentov
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(6)P  Upostevati je mozno povecanje precnih sil zaradi plastifikacije ob vpetju

primarnih potresnih sten.

(7) Zahtevi tocke(6)P standarda se lahko zadosti, ¢e se uposteva projektne precne sile,

ki so za 50% vecje od tistih, ki so bile solocene z analizo.

(8) V mesanih sistemih z vitkimi stenami se uporabi ovjnico projektnih precnih sil v

skladu s Sliko 49, da bi se upostevale nezanesljivosti zaradi visjih nihajnih oblik.

Legenda:

a strizni diagram iz analize
b povecan strizni diagram
C ovojnica projektnih precnih sil

A Vyall base (precna sila ob vpetju stene

B Viwalltop= Vwall, base/ 2 (precna sila na vrhu stene)

Slika 49: Projektna ovojnica precnih sil

(5.4.3) Preverjanja mejnih stanj in konstruiranje
(5.4.3.4) Duktilne stene
(5.4.3.4.1) Upogibna in strizna nosilnost

((1)P) Ce ni doloceno drugace, je treba upogibno in strizno nosilnost dolociti v skladu
z EN 1992-1-1:2005, pri cemer se uporabi vrednost osne sile iz analize za potresno
projektno stanje.

((2)P) Normirana osna sila vy v primarnih potresnih stenah ne sme preseci 0,4.

Vq = NEd/(Ac'fcd) < 0,4

kjer je:

Neq projektna osna sila,
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Ac;  precni prerez stene,

fea  projektna tlacna trdnost.

(5.4.3.4) Duktilne stene
(5.4.3.4.1) Upogibna in strizna nosilnost

()P Ce ni v naslednjih odstavkih doloceno drugace, je treba upogibno in strizno
nosilnost dolociti v skladu z EN 1992-1-1:2004, pri cemer se uporabi vrednost osne Sile

iz analize za potresno projektno stanje.

(2) Normirana osna sila vy V primarnih potresnih stenah ne sme prekoraciti 0,4.

(3)P V racunu upogibne nosilnosti prerezov sten se mora upostevati navpicna armature

v stojini.

(5.4.3.4.2) Konstruiranje za zagotovitev lokalne duktilnosti

(1) Visina kriticnega obmocja hee nad vpetjem stene se lahko oceni z:
her = max {lw, hy/6} (5.19a)

z omejitvijo po ¢lenu 5.19b:

her < hs zan<6etaz

2.hszan>7 etaz,

kjer je hs etazna visina in je mesto vpetja definiramo na nivoju temeljev ali na vrhu

kletne etaze s togo plosco in togimi obodnimi stenami.

(2) V kriticnih obmocjih stene mora biti vrednost faktorja duktilnosti za ukrivijenost
vsaj enaka vrednosti iz izrazov (5.4) in (5.5) v 5.2.3.4(3)
U= 200-1 ce je T1>Tc (5.4)
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Hp=1+2(o-1) Tc/ T1 ceje T1<Tc (5.5)

V teh izrazih se zamenja osnovna vrednost faktorja obnasanja qo S produktom qo in
maksimalne vrednosti razmerja Mgg/Mgg, ki je doloceno ob vpetju stene za potresno
projektno stanje. Pri tem je:

Meg projektni upogibni moment iz analize

Mggd projektna upogibna nosilnost

(4) Za stene pravokotnega prereza mora mehanski volumenski deleZ potrebne armature

objetja wyq¢ V robnih elementih ustrezati naslednjemu izrazu:

a 052301, € +o, S¢ -&—0,035, (5.20)

_~“syd
bo

Kjer je uy definiran v tocki (2) tega podclena in so ostali parametri definirani v

5.4.3.2.2(8), z izjemo @, ki je mehanski delez navpicne armature v stojini stene in je

dolocen z izrazom:

o, = Py jfc‘:yd,v
(6) Dolzina objetega robnega elementa - | nesme biti manjsa od 0,151, ali 1,5b,,.
Dolzino podrocja robnega stebra I doloc¢imo kot 15 % dolzine stene (Slika 50).

I = max [0,15:1; 1,5.by]

(8) Delez vzdolzne armature v robnih elementih ne sme biti manjsi od 0,005.

(10) Robni element

Debelina b,, objetega dela prereza stene(robnih elementov) ne sme biti manjsa od
200mm . Poleg tega, ne sme biti manjsa od hs/15 (pri tem hs oznacuje etazno visino), v
nasprotnem primeru je potrebno robni element razsiriti, ce dolZina objetega dela ni
daljsa od 0,2 1,, ali 2by (uposteva se vecja vrednost). Ce pa je dolzina objetega dela
daljsa od vecje vrednosti od 0,21, ali 2by, by nesme biti manjsa od hs 110 (glej Sliko 50)

bw > max [200mm; hs/15 ]
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Sirina kriticnega obmocja:

buwo b.| >h./10

+#—1.>2bw; 0,2l

buwo b. |=h/15

#le<2bw; 0,2lw+

Slika 50: Prikaz Robnega elementa

(11) V steni nad kriticnim obmocjem veljajo glede navpicne, vodoravne in precne

armature samo primerna pravila iz EN 1992-1-1:2005. Vendar pa je na tistih delih

prereza, kjer je v potresnem projektnem stanju tlacna deformacija e. vecja od 0,002,
Mminimalni delez vzdolzne armature 0,005.
psvmin= A/ (Dwlc) > 0005  ali  psymin = As/ (bw:lw) > 00015
kjer je:
Psv.min ...min. volumenski delez navpicnih armaturnih palic na enem krajnem
obmocju
by ..Sirina stene
I ...dolZina robnega elementa stene

As,  ...prerez navpicnih armaturnih palic

Za izbrano armaturo objetja v kriticnem obmocju stene upoStevamo naslednja dolocila

iz predpisov SIST EN 1998-1-2005 (5.4.3.2.2).

(5.4.3.2.2)  Konstruiranje primarnih potresnih stebrov za zagotovitev lokalne
duktilnosti
(8) Uposteva se, da je zahtevama 6P in 7P tocke standarda zadosceno, ce |e:

Q-0 2301, -vy £y .E—°—0,035,
o]
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kjer je:
Owd —>
Hy =
i —>
Eyd -
h. —
hy —
b. —
b, —
o —

a.) za pravokotni prerez:

kjer je:

n

—

mehanski volumenski delez zaprtih stremen, ki objemajo betonsko jedro

kriticnega obmocja

o = prostornin a stremen za objetje M
"~ prostornin a objetega betonskega jedra feq

zahtevana vrednost faktorja duktilnosti za ukrivljenost
normirana projektna osna sila v4=Ngy/Ac . feq

projektna vrednost deformacij na meji plasticnosti za natezno armaturo

visina celega betonskega prereza (merjena v vodoravni smeri, ki ustreza tis)

H~20, -1 ceje T1>T¢

U~1+2(00-1).T/T1 ceje Th<T.

vicina objetega jedra merjena od srednje Crte stremen
Sirina celega betonskega prereza

Sirina objetega jedra, merjena od srednje Crte stremen
faktor ucinkovitosti objetega betonskega jedra, ki je enak

a=an . as Pritem velja, da je:

On— 1'2b|2 / 6boh0
as= (1-5/2bo)(1-/2h,)

Ao
+—§—+

Slika 51: Objetje betonskega jedra

skupno Stevilo vzdolznih armaturnih palic, ki jih v precni smeri podpirajo

stremena ali precne vezi

— razdalja med sosednjimi podprtimi palicami (glej Sliko 51: tudi za by, ho

)

in
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((10)P) minimalen premer stremen je 6 mm.

(11a) stremena moramo postaviti na medsebojni razdalji, manjsi od

s=min {b,/2; 175; 8:du},

kjer je:

b, minimalna dimenzija objetja betonskega jedra do srednje crte stremen v
milimetrih

dy  paje minimalni premer vzdolznih armaturnih palic

Pri tem b, izracunamo z izrazom:
- .
bo =bw _Z'Cmin -2 ﬁv +¢n @503 -2 ¢objetja/2,

kjer smo za streme izbrali palico s premerom opjetja = 8 mm.

(11b) razdalja med dvema sosednjima vzdolznima armaturnima palicama, ki jo

podpirajo stremena, ne sme biti vecja od 200 mm.

5.3.3  Izvle€ek iz predpisov EC2 upoStevanih pri ra¢unu sten

(9.6) Stene SIST EN 1992-1-1:2005
(9.6.1) Splosno
(1) To poglavje se nanasa na armiranobetonske stene z razmerjem dolzZine proti
debelini s 4 ali vec, pri katerih v analizi trdnosti upostevamo tudi armaturo. Kolicino in
ustrezno detailiranje armature lahko dolocimo na podlagi modela tlacnih razpor in
nateznih vezi.
(9.6.2) Navpicna armatura
(1) Prerez navpicne armature mora biti med Asymin IN Aswymax , Predpisan je v
Nacionalnem dodatku (168)P in je enak:

Priporocena minimalna vrednost vertikalne armature:  Agy min =0,003 A¢

Priporocena maksimalna vrednost vertikalne armature:  Asymax =0,04 A¢
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(9.6.3) Vodoravna armatura

(1) Vodoravno armaturo, ki poteka vzporedno s povrsino stene (in do prostih robov)
moramo zagotoviti na obeh straneh stene. Prerez te armature ne sme biti manjsi od Aspin
=0,002A.. Priporocena vrednost, ki jo najdemo v nacionalnem dodatku je 25% navpicne

armature ali 0,001 A.. Merodajna je vecja izmed obeh vrednosti.

(9.6.4 ) Precna armatura

(1) V vsakem delu stene, na katerem celoten prerez navpicne armature na obeh straneh
stene skupaj prekoraci 0,02 Ac, moramo zagotoviti precno armaturo v obliki stremen, Ki
so izvedena v sklad z zahtevami, ki veljajo za stebre (glej 9.5.3), za vecjo dimenzijo, ki
se nanasa na zahtevo 9.5.3(4)(i) ni potrebno upostevati vecje vrednosti kot 4x debelino

stene.

(2) Kadar je glavna armatura namescena preblizu povrsin, moramo precno armaturo

izvesti z najmanj 4 stremeni na m>.

5.3.4  Geometrijske omejitve za duktilne stene

e Sirina stojine duktilne stene - by,

Skladno z dolo¢ili iz standarda SIST EN 1998-1: 2005; ¢len 5.4.1.2.3 (1), mora S§irina
stojine duktilne stene by, (glej Sliko 3) zadostiti naslednjemu pogoju:

b, = max §,15m; h, /20 ={0,15m; 0,175m}=17,5¢cm (71)

Kjer je hs svetla etazna visina v metrih. Ko upostevamo, da je hs= 3,50m dobimo iz

zgornjega pogoja zahtevo, da je by, >0,175m.

Stenav x smeri:  PL1 z debelino by, = 20cm — zadovoljuje zgornji pogoj. (71)

Stena vy smeri: PL7 z debelino by, = 25cm — zadovoljuje zgornji pogoj. (71)

Stena vy smeri: PD4 z debelino by, = 20cm — zadovoljuje zgornji pogoj. (71)
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Stena PL1 v X smeri: le.min’ —+ =0,15 . 493=73,95cm (72)
Stena PL7 v y smeri: lemin =" = 0,15 . 441=66,15 cm (72)
Stena PD4 v y smeri: le.min °% = 0,15 . 972=145,80cm (72)

e DolZina robnega elementa - |;

Dolzina objetega robnega elementa - | glede na ¢len 5.4.3.4.2 (10) iz standarda SIST
EN 1998-1: 2005, ne sme biti manjsa od 0,151, ali 1,5b, (Slika 52).
¢ =max [0,15:1y; 1,5.b4] (72)

\ I

bwo bw.| >h./10

/};Ic>2bw; O,zlwﬁ*/

bwo b. [=~h/15

%Ic <2bw; O,2Iw7‘Z

Slika 52: Prikaz Robnega elementa

Stena PL1 v x smeri: lcma < (0,21,=0,2 .493 = 98,5cm; 2b,=50cm) (ve&jo) (73)
Stena PL7 vy smeri: lcmax — < (0,214=0,2 . 441 = 88,2cm; 2b,=70cm) (ve&jo) (73)
Stena PD4 v y smeri:  lcma 2*< (0,21,=0,2 . 972=194,4cm; 2b,~=50cm) (ve&jo) (73)

IZBEREM:  Zasteno PL1v x smeri: —  Ic”~'=90cm (73)
IZBEREM:  Zasteno PL7 vysmeri: —  Ic”~" = 80cm (73)
IZBEREM:  Zasteno PD4 vy smeri: —>  Ic"P*=170cm (73)

¢ Robni element, Sirina kriti¢nega obmocja - b,
Prerez stene(robnih elementov, Slika 52)glede na ¢len 5.4.1.2.3(6) iz standarda SIST
EN 1998-1: 2005, ne sme biti manjsa od 200mm . Poleg tega, ne sme biti manjsa od
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hs /15 (pri tem hs oznacuje etazno visino), v nasprotnem primeru je potrebno robni
element raz§iriti, ¢e dolzina objetega dela ni daljsa od 0,2 1,y ali 2b,, (uposteva se vecja
vrednost). Ce pa je dolzina objetega dela daljsa od vegje vrednosti od 0,21y ali 2by, by

ne sme biti manj$a od hs /10 (glej Sliko 63)

Sirina kritiénega obmod&ja: | Bw=max [200mm; hs/15] (74)

Za obstojeci objekt je Sirina in dolzina kriticnega obmocja sledeca:

Pritlicna etaza: by= hs/15 = 350/15=23,33cm ~ 25cm (74)
Ker dolzina objetega dela(robnega elementa) ni daljsa od 0,2 1,, mora biti by, veéji od
hs/15 zato bomo izbrali 25 cm za debelino robnega elementa.

V obmoc¢jih robnih stebrov za stene PL1 in PD4 bi morali upoStevati zadebelitve stene,
da bi zadovoljili tem strogim potresnim kriterijem po EC8, zato bomo zadebelili obe
steni po celi dolzini na debelino 25cm. Predpostavili bomo tudi za steno PL7, da bo

debelina stene 35 cm konstantna po celi dolzini.

IZBEREM:  zasteno PL1 debelino bw = bwo = 25cm (74)
IZBEREM:  zasteno PL7 debelino bw = bwo = 35cm (74)
IZBEREM: zasteno PD4 debelino bw = bwo = 25cm (74)

e Visina kriti¢nega obmocja - hcr
Visino kriti¢nega obmoc¢ja —he nad vpetjem glede na ¢len 5.4.3.4.2 (1) iz standarda
SIST EN 1998-1: 2005, se oceni kot:
her = max [ lw; hw /6] (75)
Mesto vpetja je definirano na nivoju temeljev ali na vrhu kletne etaze s togo plosco in

togimi obodnimi stenami.

Stena PL.1 v X smeri: (39,5/4,93/0,25 m)
her = max [4,93; 0,25/6] =4,93 m (75)
her <[2-4,93 ; 2.3,50]=(9,85; 7,00 m) (76)

Stena PL7 v y smeri: (39,5/4,41/0,25m)
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her = max [4,41; 0,25/6] = 4,41 m (75)
he <[2-4,41 ; 2.3,5]=(8,82; 7,00 m) (76)
Stena PD4 v y smeri: (39,5/9,72/0,25 m)
her = max [9,72; 0,25/6] =9,72 m (75)
hee <[2-9,72; 2. 3,5] =(19,44; 7,00 m) (76)

Po teh kriterijih je pri nas viSina kriti¢cnega obmodja dolzina stene. Ker je klet relativno
toga, sega pri nas kritiéno obmocje do vrha 1. etaze za steni PL1 in PL7, za steno PD4

sega kriticno obmocje do vrha 2. etaze.

IZBEREM:  Zasteno PL1v xsmeri: = he "F1=4,93m »» 6,80m (75)
IZBEREM:  Zasteno PL7vysmeri: —> hg'-'=441m »» 6,80m (75)
IZBEREM:  Zasteno PD4 vy smeri: » hg "'>*=7,00m »» 10,10m (76)

e Normirana osnasila

Pri dolocitvi upogibne in strizne nosilnosti uporabimo osne sile iz analize za potresna
projektna stanja. Pri tem normirana osna sila v steni ne sme preseci vrednosti 0,4. Ob
vpetju stene je vrednost normirane osne sile v steni (glej enacbo 77), glede na ¢len
(5.4.3.4.1(2)P), iz standarda SIST EN 1998-1:2005

Vg = Ned/(Acfea) <0,4 (77)

Pri dolo¢anju geometrije stene je potrebno upostevati zgornji ¢len, kateri v stenah
srednje stopnje duktilnosti, DCM, omejuje normirano osno silo na vrednost vq < 0,4. V
obravnavanem primeru je ocenjena vrednost osne sile ob vpetju stene na vrhu kletne
etaze. Tako znasa normirana osna sila za obstojec¢o marko betona C25/30 (feg = felye =
25/15 =167 kN/cm? = 16,667 kN/mz), plos¢ino stene A in maksimalno tlacno osno

silo Neg za naslednje tri pomenbne vitke stene:
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Stena PL1: prit.— spodaj (4,93m /0,20 m)

v, = N gq _ 8663,32 —0526 <04 (ni zado$¢eno) (77)
A - f, 9860167
Neg = -8663,32 kN, Ac = 9860 cm?

Pogoju za normirano osno silo do 3. etaze ni zado3¢eno,zato izberemo za debelino stene
bw=25cm in za kvaliteto betona C30/37 (foq = fu/ye = 3,0/1,5 = 2,00 kN/cm? = 20,00
kN/m?).

IZBEREM zasteno PL1:  25/493cm (A, = 12325cm?); C30/37, feg = 2,00 kN/cm?

N, 8663,32

A - f, 12325.200

Vd:

(je zados¢eno) (77)

Stena PL7: prit.—spodaj (4,40m /0,25 m)

_ Ney 1132414 op) 024 (77)
A -f, 12025-167

Neg = -11324,14 kN, A.= 12025 cm?

Vy

Tudi v tem primeru ni zados$¢eno pogoju za normirano osno silo do 4. etaze, zato

izberemo za debelino stene b,=35cm in povesamo kvaliteto betona na C30/37.

IZBEREM za steno PL7:  35/440, (A= 154350m2); C30/37, fyy = 2,00 kN/cm?

Ng, 1132414

vy = = =0367 <04 (je zadoSceno) (77)
A - f, 15435-2,00
Stena PD4: prit.—spodaj (9,72m /0,2 m)
v, = Ngg 976398 030<04 (je zado$Ceno) (77)
A - fy 19440-167
Neqg = -9763,98 kN, A= 19440 cm?

V primeru zgornje stene je zado$Ceno pogoju za normirano osno silo, po celi visini
objekta, ne zadoSca pa Sirina kritinega podrocja, zato povecamo Sirino stene na

b, = 25cm in kvaliteto betona na C30/37.
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IZBEREM za steno PD4:  25/972, (A.= 24300 cm?); C30/37, f.g = 2,00 kN/cm?

N, 976398

- ~020 <04 (77)
A - f, 24300200

Vd:

e Delez minimalne vzdolZne armature v robnih elementih

Glede na ¢len 5.4.3.4.2 (11) iz standarda SIST EN 1998-1: 2005, v steni nad kriti¢nim
obmocjem veljajo glede navpi¢ne, vodoravne in pre¢ne armature Samo primerna pravila
iz SIST EN 1992-1-1:2005. Vendar pa je na tistih delih prereza, kjer je v potresnem
projektnem stanju tlacna deformacija & vecja od 0,002, minimalni delez vzdolZzne

armature 0,005.

psvmin= A/ (Dw:lc) > 0,005  ali  psymin = Asv(bwlw) > 0,0015, (78)
kjer je:
Psv.min .min. volumenski delez navpicnih armaturnih palic na enem
krajnemobmocju
bw Sirina stene
I ...dolzina robnega elementa stene

As,  ...prerez navpicnih armaturnih palic

Minimalna koli¢ina navpi¢nih armaturnih palic za prevzem upogiba z osno silo v
mejnem stanju v robnih elementih za obstojeci objekt po ¢lenu 5.4.3.4.2 (8).

V ¢lenu 5.4.3.2.2(11)b je predpisano,da je razdalja med dvema sosednjima vzdolZznima
palicama v robnem elementu, ki ju podpirajo stremena ali pre¢ne vezi , najve¢ 20cm.

V nacionalnem dodatku EN 1992-1-1:2005(9.5.2(1)) je predpisano, da je minimalni

premer palic v stebrih 12mm.

Stena PL1 v x smeri: od prit. do 2.nad. levega jedra (39,5/4,93 /0,25 m); I;"-* = 90cm
Asv.min > 0,005-by-lc = 0,005 25 cm -90 cm = 11,25¢m? (Asymintot = 22,50cm?) (78)

IZBEREM: min. vertik. arm. na krajnih obmocjih: 14 @ 12 mm, Aggej = 15,83cm?

1=1583/(25 . 90)=0,00704 > 0,005
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Stena PL7v y smeri: od prit. do 2.nad. levega jedra (39,5/4,40/0,35 m): I."-" = 80cm
Asvmin > 0,005-by,-1c = 0,005 -35 cm -80 cm = 14,00 cm? (Asvmintot = 28,00 cm?)  (78)

IZBEREM: min. vertik. arm. na krajnih obmocjih: 16 @12 mm, A gej = 18,09m?
u=18,09/(35 . 80)=0,0065 > 0,005

Stena PD4 v y smeri: od prit. do 3.nad. desnega jedra (39,5/9,72/0,25 m); I."°*=170cm
Asvmin > 0,005-by-1c = 0,005 -25 cm 170 cm = 21,25cm? (Asymintot = 42,50cm?)  (78)

IZBEREM: min. vertik. arm. na krajnih obmo¢jih: 24 @ 12 mm, Asgej = 27,14cm?
u=24,88/(25 . 170)=0,0059 > 0,005

e Vodoravna minimalna armatura za stene

Glede na ¢len 9.6.3 (Nacionalni dodatek (88)P) iz standarda SIST EN 1992-1-1: 2005 je
na strig kriti¢na etaza obremenjena tam, kjer je glede na strizni prerez najvecja strizna
obremenitev. V nadaljevanju je prikazan postopek dolocitve minimalne strizne

armature, pogojen z

horizontalne armature v stojini stene:

(79)
kjer je
Phmin -..minimalni volumenski delez horizontalnih palic
by ...§irina stene
Iy ...dolZina stene
Asw ...prerez precnih ojacitev

Stena PL1 v x smeri: (39,5/ 4,925/ 0,25 m)
Asw > 0,002-by Ly = 0,002:25 cm - 493 cm = 24,65cm? (79)
Asul lw>24,65cm?/4,93 m = 5 cm?/m'

IZBEREM: min. mreZno armaturo za PL1: 2Xx Q385 | Aswdej = 7,70cm?/m’
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Stena PL7v y smeri: (39,5/ 4,40/ 0,35 m)
Asw > 0,002-byly = 0,002-35 cm - 441 cm = 30,87cm? (79)
Asul lw>30,87cm?/4,41 m = 7 cm?*/m’

IZBEREM: min. mreZno armaturo za PL7: 2Xx Q385 | Agwdej = 7,70cm?/m'

Stena PD4 v y smeri: (39,5/ 9,72/ 0,25 m)

Asw > 0,002-byly = 0,002:25 cm - 972 cm = 48,60cm? (79)
Agul Iy > 48,60cm?/9,72m = 5 cm?/m'

IZBEREM: min. mrezno armaturo za PD4: 2Xx Q283 | Aswdej= 5,66 cm?/m'

e Dolocitev stremenske armature v robnih elementih

Glede na ¢lene(5.4.3.2.2(9),(10)P,(11)a in b) iz standarda SIST EN 1998-1: 2005, zaradi
zagotavljanja minimalne duktilnosti in preprecitve lokalnega uklona vzdolZznih
armaturnih palic, je v kritinih obmocjih potrebno postaviti stremena in pre¢ne vezi s

premerom vsaj 6 mm na primerni medsebojni razdalji. Primeren razmak stremen naj ne

presega:
s=min{by/2; 175 mm; 8-dy} (80)
Kjer je:
bo ... minimalna dimenzija betonskega jedra (merjena od srednje crte stremen)
(v mm) in
dor ... minimalni premer vzdolznih armaturnih palic (v mm)

Stena PL1 v x smeri:_od prit. do terase levega jedra (39,5/4,93 /0,25 m),

b,= 20,2cm

s =min {202 mm/2, 175 mm, 8-12 mm}

s =min {101 mm, 175 mm, 96 mm} = 80 mm (80)

IZBEREM: stremena @8/ 8 cm.

Stena PL7v y smeri: _od prit. do terase levega jedra (39,5 /4,40 / 0,35 m),
b= 30,2cm
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s =min {302 mm/2, 175 mm, 8-:12 mm}
s =min {151 mm, 175 mm, 96 mm} = 80 mm (80)

IZBEREM: stremena g8/ 8 cm.

Stena PD4 v y smeri:_od prit. do terase dsnega jedra (39,5/9,72 /0,25 m),
bo=20,2cm

s =min {202 mm/2, 175 mm, 8:12 mm}

s ==min {101 mm, 175 mm, 96 mm} = 80 mm (80)

IZBEREM:  dvostrizno streme 28/8 cm.

5.4 AB stena desnega jedra, PD4, v y-smeri

Obravnavana stena lezi v smeri osi-Y, je del desnega jedra. Visina stena je hy, = 39,50 m,
dolzina Iy, = 9,72 m, glej Sliko 53. Glede na razmerje med viSino in dolzino stene jo
uvrstimo med vitke stene (hy / I > 2). Steno projektiramo in konstruiramo kot duktilno

steno.

P plan View - STORY1 - Elevation 3,5

Oznake konstrukcijskih elementov tlorisa iz programa ETABS.
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Mplan View - STORY1 - Elevation 3,5 Dim Line Draw Mode

Kotiran tloris iz programa ETABS.

Slika 53: Lega stene PD4 desnega jedra v tlorisu iz programa ETABS

5.41 Obremenitve stene PL1

BEEREES
EEEREERCE

e [
[

Osnasila N Upogibni moment M3 Strizna sila V;
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46 1,97 41639
2011

L4411 570.2 14 1521|704 1392 94
-1023.0 546,158 715.40] 1284(68 | 364 20
-17258 224 9311478, 74 P25/97 | 77295
,mﬂr, 47 #TW 141960 | ok 08
-3284/43 A045-L4n_54 -1p9dlrs | 11b4
-4112|p9 9843 [I -6207.92 -1454.y8 | 1343.14
-mslm m;%l 1.492 1608 07 | 1460 46
-5 i 1005157 -1q§z4_ﬁﬁ 112568 | 1606 88
6r7h.b7 1247{ 4|1 \o 71 1808.83 | 1706
-1135.80 15144.80 | 41 %; 51 118,15 | 113654
.a+m 1 f’n‘;%“ 145946 | 1623534
916398 l69 34 2113299 | -2192] 09l

OsnasilaN Upogibni moment M3 Strizna sila V;

Slika 54: Ovojnica vrednosti notranjih sil za steno PD4 iz programa ETABS
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Preglednica 27: Max. in Min. vrednosti in njihove pripadajoce notranje sile

Et Sten | Obtezba Lok Pmax,mi | V2prip M3prip

8 PD4 | K14 MAX | Zg -945.34 969.41 2002.03 As; > = 0,00cm? p = min %

8 PD4 K13 MIN Sp -3284.53 -1118.00 -4434.75 As o= 0,0cm? X=77,37cm
Pprip V2prip M3max,mi MIN. ARM.

8 PD4 K15 MAX Sp -1029,85 972,41 4042,53

8 PD4 | K14 MIN Sp -3232,16 | -1118,01 | -4435,94

Eta | Sten | Obtezba Lok Pmax,mi | V2prip M3prip

5 PD4 | K14 MAX | Zg -989,00 1467,87 6979,12 As;>=18,51cm? | p=0,19 %

5 PD4 K13 MIN Sp -5854,97 -1599,39 -10624,66 As10t=37,02 cm? X=96,51cm
Pprip V2prip M3max,mi

5 PD4 K15 MAX Sp -1003,61 1465,26 10051,67

5 PD4 | K13 MIN Sp -5854,97 | -1599,39 | -10624,66

Eta | Sten | Obtezba Lok Pmax,mi | V2prip M3prip

3 PD4 K14 MAX Sp -702,95 1699,27 14988,56 As1> =40,34cm? | n=042 %
3 PD4 K13 MIN Sp -7735,90 -1801,65 -15832,52 As o= 80,69cm? x= 105,44cm
Pprip V2prip M3max,mi

3 PD4 K15 MAX Spod | -712,06 1700,24 15143,80
3 PD4 K13 MIN Spod | -773590 | -1801,65 | -15832,52

Eta | Sten | Obtezba Lok Pmax,mi | V2prip M3prip

1 PD4 | K14 MAX Sp 69,54 1609,99 20937,13 Asip, =72,31cm? | n=0,74 %

1 PD4 | K13 MIN Sp -9763,98 | -1647,41 | -21921,09 As0i=144,61cm? | x=107,79cm
Pprip V2prip M3max,mi

1 PD4 | K15 MAX Sp 56,78 1612,17 21133,00

1 PD4 | K13 MIN Sp -9763,98 | -1647,41 | -21921,09

e Projektna ovojnica za precne sile in upogibne momente stene PD4

Skladno z dolocili iz standarda EC8 moramo upos$tevati mozno povecanje precnih sil
zaradi plastifikacije ob vpetju stene. To naredimo tako, da precne sile doloCene z
analizo, povecamo za 50 %, Preglednica 28. Projektna ovojnica precnih sil za steno

PD4 je prikazana na Sliki 55.
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Projektna ovojnica striznih sil stene PD4 (KN)
40.00
1364 / 78061 -521.74
519 78241 |-521.74
pe B 35.00
-1690
-484.06
-1861 30.00
-708.63
2031
57
25.00
2200
12373 20.00
2544
2715 15.00
2797 1604.07
] 10.00
-272 -1725.68
2727
08.83
5.00
2727
-1818.15
. -1659.4
2727 0.00
3000 -2500 -2000 -1500 -1000 -500 O 500 1000 1500 2000
—— V2max ——V2min ——V2povecanza 50% —=—Projektnaovoinica

Slika 55: Projektna ovojnica preé¢nih sil za steno PD4

Preglednica 28: max. vrednosti strizne sile V5 in pripadajo¢ih notranjih sil

EtaZa | Obteiba | PoigkN) | Mapip(kNM) | Vomagmn(kN) | 7 POYC R 22
1 K14 MIN -8897,39 -17962,21 -1659,46 -2727.23
2 K14 MIN -7914,45 -14815,79 -1818,15 -2727,23
3 K13 MIN -6030.37 -9637.47 -1725.68 -2727.23
4 K14 MIN -5223.33 -7467.76 -1604,07 -2727.23
5 K13 MIN -4356.87 -5511.56 -1454.78 -2590.51
6 K13 MIN -3519.62 -3764.21 -1296.75 -2415.24
7 K13 MIN -2709.25 -2258.15 -1119.90 -2239.97
8 K13 MIN -1935.82 -1062.85 -925.57 -2064.70
9 K13 MIN -1185.19 -504.85 -708.63 -1889.43
10 K14 MIN -1185.19 -504.85 -708.63 -1714.16
11 K16 MIN -1018.49 71241 -484.06 -1538.88
12 K14 MIN -437.30 -694.74 -521.74 -1363.61
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S premaknitvijo diagrama upogibnih momentov iz analize stene PD4 upoStevamo
nezanesljivost pri razporeditvi momenta vzdolz viSine vitke stene, to je stene, ki ima
razmerje med visSino in dolzino vec¢je od 2. Projektna ovojnica upogibnih momentov je

prikazana na Sliki 56.

Ovojnica upogibnih momentov v steni PD4, Meo (KNm)
39,50m 00,00 1093,30
\ \
36,50m 4.74 \2758,20 F’.’OJEkml upo.gl.bm momenti TERASA
N e Linearna ovojnica
. \\ Racunski upogibni momenti
L\ 10. NAD
33,20m| | \1478,74 \4589,60
RN
L 9. NAD
29,90m 47874 \6420,90 '
N \
\
o\ 8. NAD
26,60m 803,05 .\ 825230
<\
o\
N\ 7. NAD
23,30m | 4435,94 " \10083,70
TN
\
o\
20,00m 6297,52 " \{_1915‘10 6. NAD
© N\
N 5. NAD
16,70m 8357,92 " \13746,50 :
RN
N 4. NAD
13,40m 10624,66 . \15577,80 i
N\
<\
10,10m 13102,70 "\ \17409,20 3. NAD
N \
RN
6,80m 15832,52 " \19240,60 2.NAD
\
. \\
3,50m 18865445 ———21921,00 1. NAD
0,00 wzwzl,og PRIT
Meo (kNm)
a = z/2=0,4ls =0,4*%9,72=3,89m

Slika 56: Projektna ovojnica upogibnih momentov za steno PD4

5.4.2  Preverjanje mejnih stanj stene PD4

e Normirana osnasila - vy
Pri dolo¢itvi upogibne in strizne nosilnosti uporabimo osne sile iz analize za potresna
projektna stanja. Pri tem normirana osna sila v steni ne sme preseci vrednosti 0,4. Ob
vpetju stene je vrednost normirane osne sile v steni (glej enacbo 77), glede na ¢len

(5.4.3.4.1(2)P), iz standarda SIST EN 1998-1:2005 naslednja:

Stena PD4: prit.— spodaj (9,72/0,2 m (77)
N, = 976398 —030<04

Vd = =
A - f, 19440-167
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Neq = -9763,98 kN, A.= 19440 cm?

V primeru zgornje stene je zado$¢eno pogoju za normirano osno silo, po celi viSini
objekta, ne zadosc¢a Sirina kritiénega podrocja, zato povecamo by, ha 25cm, ravno tako

tudi kvaliteto betona na C30/37

IZBEREM: za steno PD4: by=25cm, A.= 24300 cm?; C30/37, f.q = 2,00 kN/cm?

N, _ 976398
A -f, 24300-2

Vy =020<04 7

e StriZzna nosilnost

Strizno odpornost stene preverimo skladno z dolo¢ili SIST EN 1992-1-1:2004.
Projektna prec¢na sila v steni na mestu vpetja je( Slika 66):

Veq = 2727.23 KN

pripadajoca osna sila (Preglednica 30) pa:

Neq”"P = 8897,39 kN

Za vrednost osne sile smo uporabili vrednost iz analize za potresno projektno stanje.
Projektno strizno odpornost precnega prereza stene brez strizne armature izraCunamo z

izrazom (81):

\w U

[CRd,c k- (00 Py fck

+kl-ocp]b d
[min +k1'o-cp]bw'd

Vrge = MaX LS (81)

pri ¢emer je: C25/30

k=14 |20 1) |20 44800 (82)
d 887

o rob. ele. _ Al dej rob. el _ 70,69
a bu - d 25.887

Neo 889739
A 1000-025.9.72

= 0,00319 < 0,02 (83)

=366 N/mm? <02 f, =02-20 = 4MPa (84)

Ocp

ki = 0,15 (priporo¢ena vrednost)
by = 250mm
d =8870mm
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Vi = 0,035xk™'*- £ ¥ = 0,035x148°'%.25"° = vy, = 0,23 (85)
4
Ve, = Max [012-1,48- €00-0,00319-30 3 +015-3,66} '250-8370 = 205354 kN| 1)
.23+015-366 ]250-8870 =1727 43 kN
in je:
Vi = 205354 kN. (81)

Vigo = 205354 kN <V = 2727 23kN

Projektna strizna odpornost stene brez strizne armature (Vggc) ob vpetju je manjsa od
projektne vrednosti precne sile Vgqg = 2727,23 kN, ki jo povzroca zunanja obtezba. To
pomeni, da moramo v precnem prerezu stene zagotoviti zadostno koli¢ino strizne
armature, da bo izpolnjen pogoj Vre> Veq, Kjer je Vrg projektna strizna odpornost stene s
strizno armaturo. Ce za strizno armaturo stene uporabimo kar vodoravno armaturo, je

strizna odpornost pre¢nega prereza dolo¢ena z izrazom (glej 89):

Vs =%- z-f,,4-coto,
Vg =Min y gy by zovy -y [ (86)
Rl max €ot 0 +tand
IZBEREM strizno (mrezno) armaturo: 2 x Q 503 (A 4=10,06cm”)
(palice ¢ 8 mm /10 cm)
Pri tem so vrednosti parametrov, ki nastopajo v enacbi (87) naslednji:
A, =2-503=10,06cm*/m (87)
s=100cm
z=081-1, =081-972 =787,32cm (88)

f g = 4348 kN/icm?

0 =45
a,, =1
b, =25 cm

v, =06 1 toc :0,6-{1—£} ~0528 (89)
250 250
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f., =2,00 kN/cm?
Torej:

199 7673243481~ 344381 kN

1.25.787,32-0528-2,00
1+1

Vg, = 344381 >V, = 2556,03KN.

= 344381 kN (86)
=10392,62 kN

Vg =min

Skladno z dolo¢ili iz standarda SIST EN 1992-1-1: 2004 moramo zagotoviti vodoravno
armaturo na obeh straneh stene, prerez te armature pa ne sme biti manjsi od 0,2%

povrsine preénega prereza stene:

A jrin =0,002-100- 25=500cm*/m (90)

IZBEREM: minimalna mrezna armatura 2xQ283 — (Ashdej = 5,66cm2)

V skladu s standardom SIST EN 1992-1-1: 2004 moramo v steno zaradi precne sile
dodati e dodatno vertikalno armaturo V stojino, ki jo dolo¢imo z izrazom (90). Pri tem
uporabimo vrednost preéne sile iz analize Vggq = 1659,46 KN.

Ve, 165946

= =19,08 cm?. (91)
2.0, 24348

ARy =

IZBEREM: dodatno vzdolzno armaturo  2Xx 9812 —  (Asd = 20,36cm?)
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e Primerjava horizontalne armature po JUS in EC predpisih za steno PD4

Preglednica 29: Primerjava mrezne armature po etazah stene PD4

Jus Razlika v % EVROCODE u>0,2%
EtaZe: Ash i ( MA500) Ash ej( MA 500/560) Ay ra arm.
1. 2 mrezi R324 ‘ +156% 2 mrezi Q503 7,97 0,4
2. 2 mrezi R324 ‘ +156% 2 mrezi Q503 7,97 0,4
3. 2 mrezi R324 ‘ +156% 2 mrezi Q503 7,97 0,4
4, 2 mrezi R324 +156% 2 mreZzi Q503 7,97 0,4
5. 2 mrezi R324 +44% 2 mrezo Q385 7,57 0,308
6. 2 mrezi R324 +44% 2 mrezo Q385 7,06 0,308
7. 2 mrezi R324 +44% 2 mrezo Q385 6,54 0,308
8. 2 mrezi R324 +44% 2 mrezo Q385 6,03 0,308
9. 2 mrezi R324 +44% 2 mrezo Q385 5,52 0,308
10. 2 mrezi R324 +65% 2 mrezo Q283 5,01 0,226
11. 2 mrezi R324 +65% 2 mrezo Q283 4,50 0,226
12 2 mrezi R324 +65% 2 mrezo Q283 3,98 0,226

V zgornji Preglednici 29 vidimo, da ni zado$¢eno novim predpisom pri kontroli strizne
odpornosti. Po novih EC predpisih ni zados¢eno koli¢ini mrezne armature kot tudi ne
vrsti mreze, saj imamo po JUS predpisih v steni PD4 za 44 % do 156% manj mrezne
armature kot po novih predpisih do vrhnje. etaze. Po novih predpisih so merodajne

potresne obtezne kombinacije K13 do K16.

5.4.3 Konstruiranje za zagotovitev lokalne duktilnosti

e DolZina robnega elementa - |

Dolzina objetega robnega elementa - I; glede na ¢len 5.4.3.4.2 (10) iz standarda SIST
EN 1998-1: 2005, nesme biti manjsa od 0,151, ali 1,5by,.

le.min’ >4 = 0,15 . 972 = 145,80cm (72)
lemax 2< (0,21,=0,2 . 972 = 194,4cm; 2b,=50cm) (ve&jo) (73)

IZBEREM dolzino robnega stebra IcPP* = 170cm
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e Kriti¢no obmo¢je nad vpetjem stene - he,

Visino kritiénega obmoc¢ja —hg nad vpetjem glede na ¢len 5.4.3.4.2 (1) iz standarda
SIST EN 1998-1: 2005, se oceni na slede¢i nacin.

or =Mmax [9,72; 39,5/6] =9,72 m (75)
her <[2-9,72; 2.3,5]=(19,44; 7,00 m) (76)
IZBEREM: visino kriticnega obmocja (robni steber) her o 10,10m

Po teh kriterijih je pri nas viSina kriticnega obmocja 10,10 m. Ker je Kklet relativno toga,

sega pri nas kriticno obmocje do vrha 3. etaze za steno PDA4.

o Sirina kriti¢nega obmo¢&ja — b,,= 25cm

' bw>max [200mm; hd15]

Pritli¢na etaza: bw=hs/15 = 350/15=23,33cm ~ 25cm (74)
Ker dolzina objetega dela(robnega elementa) ni daljsa od 0,2 1,, mora biti by, veéji od
hs/15 zato bomo izbrali 25 cm za debelino robnega elementa.

PD4
b —

IZBEREM:  zasteno PD4 debelino robnega elementa w = Dby =25cm

e Dolocitev potrebne vzdolZzne armature v robnem elementu

Glede na clen 5.4.3.4.2 (10) iz standarda SIST EN 1998-1: 2005, v steni nad kriti€énim
obmocjem veljajo glede navpic¢ne, vodoravne in precne armature samo primerna pravila
iz SIST EN 1992-1-1:2004. Vendar pa je na tistih delih prereza, kjer je v potresnem
projektnem stanju tlaéna deformacija & ve€ja od 2%o, minimalni delez vzdolZzne
armature 0,005.

Minimalna koli¢ina navpi¢nih armaturnih palic za prevzem upogiba z osno silo v

mejnem stanju v robnih elementih za steno PD4 obstojecega objekta:

Ay min > 0,005-bylc = 0,005 -25 cm -170 cm = 21,25cm? (Ag minsor = 42,50cm?) (78)

IZBEREM: min. vertik. arm. na krajnih obmocjih: 24 @ 12 mm, Asgej = 27,14cm’?
u=27,14/(25 . 170)=0,0064 > 0,005
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e Dolocitev stremenske armature v robnih elementih

5.4.3.2.2(10)P V kriticnih obmocjih je potrebno postaviti stremena in precne vezi s
premerom vsaj 6 mm na taksni medsebojni razdalji, da je zagotovljena minimalna
duktilnost in preprecen lokalni uklon vzdolznih armaturnih palic.

5.4.3.2.2(11) lUposteva se, da so minimalni pogoji iz (10)P tega
podclena izpolnjeni, ce so Izpolnjeni naslednji pogoji:

a) razmak stremen s (v milimetrih) ne presega:

s=min { bo/2; 175 mm; 8:dyp .} (92)

bo ... minimalna dimenzija betonskega jedra (merjena od srednje crte stremen)
(vmm) in

dor ... minimalni premer vzdolznih armaturnih palic (v mm)

bo=20,2cm

s =min {202 mm/2, 175 mm, 8:12 mm}

s == min {101 mm, 175 mm, 96 mm} = 80 mm (92)

IZBEREM: dvostrizno streme @8 /8 cm

b) razdalja med dvema sosednjima vzdolZnima armaturnima palicama, ki
Ju podpirajo

stremena ali precne vezi, ne sme biti vecja od 200 mm ob upostevanju
EN 1992-1:2004,

9.5.3(6).

IZBEREM: razdaljo med vzdolZnimi palicami 150 mm

e Pogoj potrebne armature objetja v robnih stebrih

Preverim za primer, ko potresni vpliv povzroca tla¢no obremenitev (bolj kriticno kot v
primeru natezne obremenitve). V kriti¢cnem obmocju stene PD4 moramo nad vpetjem

(glej poglavje 4.5.4, ¢len 5.2.3.4(3)) zagotoviti, skladno z dolo¢ili iz standarda SIST EN

1998-1: 2005, da je vrednost faktorja duktilnosti za ukrivljenost #e vsaj enaka:
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M
u¢=2-(qo-ME“j—1 (93)

RD
Upostevali smo, da je osnovni nihajni ¢as konstrukcije T1 = 0,99 sek > T¢ = 0,6 sek. Pri
tem smo v izrazu (93) osnovno vrednost faktorja g, skladno s SIST EN 1998-1: 2005
zmanjSali s produktom @, in maksimalne vrednosti razmerja upogibnih momentov
Med/Mgg. Predpisano vrednost duktilnosti za ukrivljenost ue zagotovimo z armaturo

objetja v robnih elementih prereza stene.

Pri tem smo predpostavili, da je dolzina obmocja robnih elementov I; = 170 c¢cm, pre¢ni

prerez vzdolzne armature robnega elementa znasa:

& =5428cm’ (78)

dej
v stojini stene pa:

S =2.503- €,72-2-1,70 =6358cm’. (94)
Pri stenah pravokotnega prereza, kjer je vrednost normirane osne sile v4 veéja od 0,15

mora mehanski volumski delez armature objetia wwg V robnih elementih ustrezati

spodnjemu izrazu (95):

D b _ 0,035, (95)

AWy 230'/'% '(/d +a)v)gsy,d b

0

Mehanski deleZz navpi¢ne armature @y v stojini stene in je dolocen z izrazom :

f
o, =2 o (96)

\
fcd
Na Sliki 69 prikazujemo izbrano armaturo objetja v kriticnem obmo¢ju stene. Pri tem

upoStevamo naslednja dolocila iz SIST EN 1998-1-2004:

- v kriticnem obmoc¢ju stene ob vpetju mora znaSati mehanski volumski delez

armature objetja g vsaj 0,08,

- stremena moramo postaviti na medsebojni razdalji, manjsi od
s =min {by/2, 175, 8-dy}= min {202/2, 175, 8:14} = 101 mm =8 cm, (92)
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Pri tem b, izraGunamo z izrazom (87):

bo =bw _Z'Cmin -2 ¢v +¢n ;503 -2 %objetja/z;t> (97)
b, =250 —2-20—2- €/2 =202 mm, (97)
kjer smo za streme izbrali palico s premerom g, =80mm=8cm
lc=170 |
bo=167 k ;
A [T T T T[T e
SN | Y O VO R T RO R (PO N

Lbi=15 | /bi=15 | 6i=15 |~
I \

Slika 57: Objetje betonskega jedra stene PD4

Ucinkovitost objetja z izbranimi stremeni ima vrednost:

a=a, -a, =0713-0,729 = 0552 (98)
b? 2.11.152 421822
1y g < _0723, 99
G =2 g, h 6.202.167 (99)
o =[1--S |15 |-[1-_8 -(1—Lj=o,763 (100)
2.b, 2-h, 2.202 2.167
kjer je

a je faktor ucinkovitosti objetja betonskega jedra,

n skupno Stevilo vzdolznih armaturnih palic, ki jih v pre¢ni smeri podpirajo
stremena ali precne vezi,

bi  paje razdalja med sosednjima podprtima palicama (glej sliko 69).

bo pa je Sirina objetega jedra, b,=20,2cm

be je Sirina celega betonskega prereza, b;=25cm

ho pa je dolzina objetega jedra, h,=167cm

Dodatno moramo v kriticnem obmocju ob vpetju stene PD4 zagotoviti, da je vrednost

faktorja duktilnosti za ukrivljenje pe vsaj enaka naslednjemu izrazu:
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M 21921
—2.|q, e |_1=2. 3,6-—)—1:1,685 93
e [q" M ] ( 58785 ®3)

RD

Normirana projektna osna sila:

_ Ney 976398 o0 o,
A -f, 24300-2,00 (77)

Vy

Mehanski delez navpiéne armature V stojini stene:

p, T4 2-503 4348
o, = = .

y = =0,088 (96)
f, 25.100 2,00

f
Eyy =— = 3478 _ 0,0017, (101)
¢ E, 21000

Mehanski volumski delez zaprtih stremen, ki objemajo betonsko jedro kriticnega prerez:

prostornina stremen za objetje fla
g = : — - (102)
prostornina objetja betonskega jedra f,
™ 2
o, = €-167 +12-20,2 :-0503°-34,78 0238 0.8 (102)
10-167-20,2-2,00
Neenacha za potreben mehanski volumski delez potrebne armature objetja:
~. b
a-m, 2304, - € +0, &, ™ — 0,035, (95)
a-w,; =052-01903 =0157 >30-1685- Q.2 +0,088;43’48 2 —0,035
20000 20,2

0,036 > -0,0044

Neenacbi je zadosceno, delez armature objetja je ustrezen.!

e Projektna upogibna nosilnost

Preveritev upogibne nosilnosti za primer, ko potresni vpliv v steni povzroca tlaéno osno
Med=21921,09 kNm < 58785 kKNm = Jkd
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Mejno nosilnost pre¢nega prereza stene v kriticnem obmocju prikazemo s pomocjo
interakcijskega diagrama mejne nosilnosti na Sliki 58, ki ga izraCunamo s programom
DIAS-p.

70000

60000 —

[Kombinadija wplivov [kN] [kNm]

ot N ny Hz g ¥

Stal 9764 S8785 1.00

z 9764 58785

0.00

1
Deformaciji  -3.45% 8.45%
tlak - nateg +

My[kNm]

! I ' I I ! I
40000 60000 80000 100000

I ' I
100000 -30000 -60000 -40000

-10000

Slika 58: Interakcijski diagram mejne nosilnosti pre¢nega prereza stene debeline 25 cm

v kriticnem obmocju

C 30/37

S 400 n=0.63%
MA 500/600 (porazdeljena)

24412 [

Q-503
$8/10 M o

24412 NG

Slika 59: Vertikalna armatura stene PD4 v kriti¢cnem obmoc¢ju nad vpetjem stene
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Projektna upogibna odpornost Mrd pri projektni osni sili 9763,98 kN je 58785 kNm in
je vecja od projektne upogibne obremenitve Med = 21921,09 KNm, torej koli¢ina

vzdolzne armature zadostuje.

¢ Pogoj minimalne vertikalne armature v steni

Skupni pre¢ni prerez vzdolzne armature stene PD4 je:

2
712 +2-9,72-5,03 =54,287 +97,78 =152, 07cm? (80)

A%vdej =2-24.

kar predstavlja 0,63 % povrSine pre¢nega prereza stene in je vedji od minimalne
zahtevane vrednosti, ki je 0,30 % (SIST EN 1992-1-1: 2004). Preverimo $e koli¢ino

armature v robnem elementu glede na zahtevo iz enacbe (78):

122

Agrob.el.:24_

vdej

+2-1,70-503=2714+962 =36,76 cm* > 21,25 cm? (81)

Tako znaSa delez v robnem elementu p=36,76/(25 .170)=0,0087, kar je ve¢ od
minimalne predpisane kolicine 0,005.

Pogoj glede minimalne vzdolZne armature v robnem elementu je izpolnjen!

Stremena za objetje ©® 8/10 cm postavimo na visin0 kritiénega obmocja he, = 10,10 m

(glej tocko 5.3.4). V vodoravni smeri postavimo stremena na celotni dolZini robnega
elementa I, = 170 cm (glej sliko 70). Skladno z zahtevami iz SIST EN 1998-1:2004

morajo biti stremena za objetje namesScena na celotnem obmocju, kjer lahko beton

zaradi velikih tlaénih deformacij odpade. Lahko ocenimo dolzino objetega robnega
elementa I v skladu s ¢lenom 5.4.3.4.2(2), kjer je X, globina nevtralne osi v pre¢nem
prerezu stene pri mejni ukrivljenosti po odlus¢enju betona, &2 je mejna deformacija
neobjetega betona in je 3,5 %o, Ecuzc Pa je mejna deformacija objetega betona. Vrednosti

za Xy in &qy2 ¢ izraGunamo z izrazoma:

<b,-h ~25-972
X, =€¢ +o, .—=4Q,2+0,088 -
u (/d C')V/ b Q ~ 202

0 y

= 347cm (103)

Eupe =00035+01- - m,,.=00035+01-01314 = 001664 (104)
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Pomen parametrov vg, @y, be, bo, a in g je enak kot v enacbi (84), h¢ je vecja
dimenzija pre¢nega prereza stene (v smeri vecje upogibne togosti), t.j. he = I, =972 cm.
Vrednosti parametrov so:

a = 0,552 (faktor uéinkovitosti objetja),

wd = 0,238 (mehanski prostorninski delez armature objetja),

vg = 0,2 (normirana osna sila),

wy = 0,088 (mehanski delez vzdolzne armature v stojini),

b, =25cm

b, =202 cm.

I, =x, |1 Zoz :347-( —%)zmcm (105)
Eone 0,071

Ugotovimo, da stremena za objetje, ki smo jih postavili na dolzini 170 cm , zadostujejo
za preprecitev morebitnega odpadanja betona, saj je ta pojav predviden na dolzini 176

cm.

e Primerjava vertikalne armature med JUS in EC predpisoma za steno PD4

Preglednica 30: Primerjava rezultatov vertikalne armature za steno PD4

JUS - CBR40 , MB 300 EC - S400 , MA500 , C25/30
Etaze: 'Q:::(ggz) ;‘r(;/;)_ ,’:;E?(Cr;?) ﬁ;{,‘?(crrj‘f) “35 g% Razlika v %
L | 2945 | 015 54,29 2x24¢p12 0,00634 -46 %
2. | 2945 | 015 54,29 2x24¢p12 0,00634 -46%
3 | 2945 | 015 54,29 2x24¢ 12 0,00634 -46%
4. 29,45 0,15 54,29 2x24¢12 0,00634 -46%
5. 29,45 0,15 45,24 2x20 $p12 0,00852 -66%
6. 29,45 0,15 45,24 2x20 $p12 0,00852 -66%
7. 29,45 0,15 45,24 2x20 $p12 0,00852 -66%
8. 29,45 0,15 45,24 2x20¢ 12 0,0053 -66%
9. 29,45 0,15 45,24 2x20¢ 12 0,0053 -66%
10. 29,45 0,15 45,24 2x20¢ 12 0,0053 -66%
11. 29,45 0,15 45,24 2x20¢ 12 0,0053 -66%
12. 29,45 0,15 45,24 2x20¢ 12 0,0053 -66%
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Iz teh rezultatov vidimo, da so novi EC predpisi za dimenzioniranje sten zelo zahtevni v
primerjavi z JUS-om. V zgornji Preglednici 30 lahko vidimo, da je koli¢ina vertikalne
vogalne armature vgrajene v steno PD4 po JUS predpisih manj za 46% do 66%. Novi

predpisi EC-2 zahtevajo Mmin = 0,005.

5.5 Okuviri

V obstojeci konstrukciji imamo poleg sten Se sklop okvirov OK13, OK14, OK15, OK16
in OK17, ki povezujejo dva stenasta jedra v celoto. Okviri so sestavljeni iz notranjih
stebrov(C1,C2) in zunanjih stebrov (C5,C6), (C7,C8) povezanih medseboj s nosilci(B),
kateri so sestavni del medetaznih plo$¢. Pri projektiranju okvirov v meSanem

konstrukcijskem sistemu ekvivalenten stenastemu ni smiselno in ni potrebno upogibne

nosilnosti stebrov dimenzionirati po metodi naértovanja nosilnosti, ¢e so v konstrukciji

dovolj toge in mocne stene, ki preprecijo zdrs in mehanizem mehke etaze, po stebrih
ene etaze. Stebri so podvrzeni znatnim tlanim osnim silam, katere zmanjSujejo njihovo

duktilnost. Potrebno pa je dolociti strizne sile z nacrtovanjem nosilnosti.

Slika 60: Sestavni elementi tipi¢ne etaze iz programa ETABS
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Slika 61: Sestavni elementi okvirnih konstrukcij tipi¢ne etaze iz programa ETABS

Na Sliki 60 in 61 si lahko ogledamo polozaj glavnih konstrukcijskih elementov tipi¢ne
etaze poslovnega objekta KIT. Osrednij del konstrukcije je okvirna konstrukcija
sestavljena iz petih okvirov kateri povezujejo levo in desno stenasto jedro v celoto.

V naSem meSanem konstrukcijskem sistemu stene zagotavljajo primerno togost in
duktilnost, okviri pa pove€ajo sposobnost sipanja energije ob nastopu ve¢jih deformacij

po plastifikaciji sten.

Glavni vir nejasnost izhaja iz zelo razli¢nih togosti obeh elementov kot tudi zelo velike
razlike med razmerjem nosilnosti okvira in stene. V zacetnih fazah potresa, ko se

konstrukcioja obnasa elasti¢no, je odlocilna togost in zato obnasanje diktira stena.

Ker sem v diplomski nalogi posvetila pozornost plo§¢am in stenam pri okvirjih
bi samo okvirno razloZila potrebne kotrole racuna, ker je konstrukcija v tem primeru
stenam — ekvivalentna mesana konstrukcija, ima ta ugotovitev dve pomenbni posledici.
e Upogibno nosilnost stebrov okvirov ni potrebno projektirati z metodo
nacrtovanja nosilnosti, kot bi bilo to potrebno pri okvirom — ekvivaleni mesani

konstrukciji
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e Faktor obnasanja je 3,6 in ne 3,0 kot bi ga morali upostevati pri okvirni
mesani konstrukciji,
Dejstvo, da so okviri v elasti¢nem podrocju skoraj neobremenjeni s potresnim vplivom
in da se ta vpliv v neelasticnem obmocju bistveno poveca je smiselnoto upostevat pri
dolocanju strizne obremenitve stebrov:

Pri dolocanju ovojnic notranjih sil v gredah in stebrih ( osne sile,, precne sile in

upogibne momente ) je potrebno upostevati tri obtezne kombinacije:
— Stalna in spremenjliva obtezba: 1,35G + 1,5 Q
— Potresni vpliv pri smeri "PLUS": 1,00G + 0,3Q + Exy
— Potresni vpliv pri smeri "MINUS": 1,00G + 0,3Q - Exy

Pri racunu upogibne armature

— Potrebno armaturo se dolo¢i z programom ETABS
— Potrebno je dolo¢iti sodelujoco Sirino pasnice Dess
— Maksimalni momenti za obtezno kombinacijo 1,35G + 1,5Q,
potrebno armaturo As, armaturo polsce, pre¢ni prerz vzdolznih palic
AS pasnice=AS pot —AS, plosce

Pri zagotovitvi lokalne duktilnosti v kritinem podroc¢ju upostevamo

— DolzZina kritiénega obmoc¢ja grede ob vozlis¢u znasa
le=hy, —visina grede
— Vrednost faktorja duktilnosti mora biti enaka
Uy =20o— 1 ce je Ty > Tc, ta zahteva je izpoljnena, ce velja:
— Daje v tla¢ni coni vsaj polovico dejanske natezne armature
As'> As/2
— Delez armature v natezni coni mora biti na intervalu med pmin in pmax
Pmin < P = Pmax

Pri strizni armaturi upo$tevamo sledece:

— Ovijnica prec¢nih sil glede na omenjene obtezne kombinacije

— Precne sile dolo¢imo z na¢rtovnjem nosilnosti. Merodajna precna sila za
dimenzioniranje vozli§¢a pripada eni od obteznih kombinacij s katero dolo¢imo
strizno armaturo v kriticnem obmocju grede.

— Na isti nacin se dimenzionira tudi steber okvirne konstrukcije
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5.6 Steber v okviru OK15

5.6.1 Notranjne stati¢ne koli¢ine za okvir OK15

Stebri C1, C2 in pre¢ke B9, B10 in B11 so sestani deli okvirja OK15, ki se nahaja v
notranjosti srednjega dela objekta kot spojni element med levim in desnim jedrom.
Kombinacija COMBL je ovojnica maksimalnih notranjih sil, ki zajema obtezne primere
od K1 do K16 kot je vidno na sponji Sliki 62 in 63.
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5.6.2

Izvle€ka max. in min. notranjih stati¢nih koli¢in za steber C1

Preglednica 31: Izvle¢ek notranjih sil za steber C1 okvira OK15

Nad. Steber Obtezba Lok. Pmax,min M2max,min M3max,min
STORY11 C1 K16 MAX 3 -672,73 65,46 -48,49
STORY11 C1 K1 0 -1105,73 26,67 131,37
STORY11 Cl K3 0 -1040,56 79,41 118,45
STORY11 C1 K15 MIN 3 -691,75 -72,81 -109,85
STORY11 Cl K1 0 -1105,73 26,67 131,37
STORY11 C1 K1 3 -1085,23 -24,24 -153,76

Nad. Steber Obtezba Lok. Pmax,min M2max,min M3max,min
STORY10 C1 K16 MAX 3 -1202,79 27,13 -12,26
STORY10 C1 K1 0 -1986,53 16,94 76,36
STORY10 C1 K3 0 -1821,10 56,20 66,50
STORY10 C1 K3 3 -1800,60 -54,75 -56,91
STORY10 Cl K9 0 -1899,89 16,20 78,98
STORY10 C1 K9 3 -1879,39 -16,73 -70,10

Nad. Steber Obtezba Lok. Pmax,min M2max,min M3max,min
STORY9 C1 K16 MAX 3 -1738,55 52,75 -26,68
STORY9 C1 K1 0 -2888,50 21,01 120,68
STORY9 C1 K3 0 -2622,14 80,25 106,04
STORY9 C1 K3 3 -2591,51 -78,18 -102,95
STORY9 C1 K9 0 -2802,27 20,46 123,30
STORY9 C1l K9 3 -2771,64 -22,40 -118,92

Nad. Steber Obtezba Lok. Pmax,min M2max,min M3max,min
STORY8 C1 K16 MAX 3 -2282,62 38,64 -19,45
STORY8 C1 K1 0 -3792,31 15,48 109,00
STORY8 C1 K3 0 -3424,57 69,85 95,58
STORY8 C1 K3 3 -3393,94 -58,38 -75,97
STORY8 C1 K9 0 -3706,51 15,05 111,78
STORY8 C1 K9 3 -3675,88 -15,10 -89,06

Nad. Steber Obtezba Lok. Pmax,min M2max,min M3max,min
STORY7 C1 K16 MAX 3 -2828,60 39,69 -22,01
STORY7 C1l K1 0 -4701,86 11,39 115,22
STORY7 C1 K3 0 -4231,80 68,83 101,05
STORY7 C1l K3 3 -4201,17 -58,83 -81,49
STORY7 C1 K9 0 -4616,30 11,11 118,21
STORY7 C1 K9 3 -4585,67 -13,25 -95,18
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Nad. Steber Obtezba Lok. Pmax,min M2max,min M3max,min
STORY6 Cl K16 MAX 3 -3377,00 35,19 -21,65
STORY6 C1 K1 0 -5618,35 3,20 87,08
STORY6 C1 K15 MAX 0 -3412,64 49,09 70,39
STORY6 C1 K3 3 -5014,14 -51,05 -75,38
STORY6 C1 K9 0 -5532,90 3,08 89,60
STORY6 C1 K9 3 -5502,27 -8,68 -88,11

Nad. Steber Obtezba Lok. Pmax,min M2max,min M3max,min
STORY5 C1 K16 MAX 3 -3928,56 41,61 -32,27
STORY5 C1 K1 0 -6554,38 -1,58 118,25
STORY5 C1 K15 MAX 0 -3975,33 66,55 98,55
STORY5 C1l K14 MIN 0 -4060,66 -67,04 34,41
STORY5 C1l K9 0 -6468,90 -1,60 122,00
STORY5 C1 K9 3 -6426,12 -7,05 -116,65

Nad. Steber Obtezba Lok. Pmax,min M2max,min M3max,min
STORY4 C1l K16 MAX 3 -4490,89 20,64 -31,69
STORY4 C1 K1 0 -7494,47 -6,32 112,99
STORY4 C1l K15 MAX 0 -4539,74 57,01 92,91
STORY4 C1 K13 MIN 0 -4795,25 -60,17 37,39
STORY4 C1 K9 0 -7408,88 -6,24 116,55
STORY4 C1 K9 3 -7366,11 -5,16 -89,92

Nad. Steber Obtezba Lok. Pmax,min M2max,min M3max,min
STORY3 C1 K16 MAX 3 -5055,92 15,82 -36,17
STORY3 C1 K1 0 -8441,09 -10,75 97,66
STORY3 C1 K15 MAX 0 -5106,82 53,58 85,59
STORY3 C1 K14 MIN 0 -5206,93 -59,58 25,67
STORY3 Cl K9 0 -8355,36 -10,57 101,57
STORY3 C1 K9 3 -8312,58 -1,99 -91,80

Nad. Steber Obtezba Lok. Pmax,min M2max,min M3max,min
STORY2 Cl K16 MAX 3 -5623,95 10,83 -42,17
STORY?2 C1 K1 0 -9401,31 -22,42 129,44
STORY2 Cl K15 MAX 0 -5681,94 48,37 104,00
STORY?2 C1 K13 MIN 0 -5992,30 -62,27 47,40
STORY2 C1 K9 0 -9315,41 -22,13 133,19
STORY2 C1 K5 3 -9287,11 1,22 -101,90

Nad. Steber Obtezba Lok. Pmax,min M2max,min M3max,min
STORY1 Cl K16 MAX 3,2 -6201,55 24,41 -22,27
STORY1 C1 K1 0 -10373,44 -13,36 38,85
STORY1 C1 K15 MAX 0 -6263,96 82,47 74,66
STORY1 C1 K13 MIN 0 -6598,99 -90,88 -28,34
STORY1 C1l K13 MAX 0 -6492,18 78,23 75,63
STORY1 C1l K5 3,2 -10256,05 0,28 -78,95
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Izvleéek maksimalne in minimalne preéne sile Vg za steber C1.

Nad. Steber Obtezba Lok. Pprip V2max M2prip
STORY11 Cl K1 0 -1105,73 95,04 26,67
STORY11 C1l K1 15 -1095,48 95,04 1,22
STORY11 C1l K1 3 -1085,23 95,04 -24,24

Pprip V2min M2prip
STORY1 C1l K16 MIN 0 -6347,57 4,83 -90,64
STORY1 Cl K16 MIN 1,6 -6327,97 4,83 -51,87
STORY1 Cl K16 MIN 3,2 -6308,37 4,83 -15,62

5.6.3 Dimenzioniranje vzdolZne armature stebra C1 z programom ETABS

Slika 64: Koli¢ina potrebne armature za stebera C1, C2 in precke okvira OK15
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5.6.4  VzdolZzna min. in max. armatura za stebre po EC2 predpisih

(1) Najmanjsi prerez palic v stebru @min=12mm. Nacionalni dodatek 9.5.2(1)

(2) Celoten prerez vzdolzne armature ne sme biti manjsi od As min.

015N .
A in = f—Ed oziroma 0003A, (kar je vec) Nacionalni dodatek 9.5.2(2)

yd

pri tem je:
NEg racunska tlaSna osna sila

fys racunska meja elasti¢nosti armature

(3) Prerez vzdolzne armature ne sme prekoraciti A =004- A

V obmocju prekrivanja to mejo povecamona A, . =008- A, .

5.6.5 Racun minimalne armature stebra C1 po EC2-predpisih:

= Steber 45x45:

A i = % oziroma 0,003A, (kar je veg) (106)

yd
A - 015-1105,73kN
min 34 ,78 KN [

=3,61cm? 0z. 0003 -45cm -45¢m = 6 08cm? (kar je ved)

Dejanska vzdolzna armatura v stebru A ,; = 3,61cm?, kar je manj od minimalne

potrebne armature A ;, =608cm’.

= Steber 55x55:

A - 015-2888 50kN
min 3 4 ,78 k%mz

=12 46cm? oz. 0,003 -55¢m -55¢m = 9,08cm? (106)

Dejanska vzdolzna armatura v stebru A, ,; =12 46 cm?, kar je ve¢ od minimalne

potrebne armature A, ., =9,08cm?.

= Steber 65x65:

~0,15-6554 38kN

A= =28,27cm? 0z. 0003 -65cm -65¢cm = 12,68cm? (106)
,min 34 ,78 kN -
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Dejanska vzdolZna armatura v stebru A ,,; = 28,27 cm?, kar je ve¢ od minimalne

potrebne armature A, =1268cm’.

= Steber 70x70:

~0,15-10373,77kN

A min = = 4474cm? 0z.0003 -70cm -70cm = 14 70cm? (106)
o 34;78K/

Dejanska vzdolZna armatura v stebru A, ,; =44 74cm?, kar je ve¢ od minimalne

potrebne armature A, ;, =1470cm?.

Preglednica 32: Rac¢un maksimalne armature stebra C1 in C2 po EC2-predpisih:

EC predpisi JUS predpisi

A =004-A =004-45.45=81cm’ | A, =006-A =006-45-45=12150cm’

A . =004-A =004.55.55=121cm? = A . =006-A =0,06-55-55=18150cm’

Ao =004-A =004-65-65=169cm’ | A ., =006-A =006-65-65=25350cm’

A =004-A =004-70-70=196cm* | A, =006-A =006-70-70 = 294cm’

V Preglednici 32 vidimo,da je koli¢ina maksimalne armature po EC2-predpisih za
stebre manjSa od maksimalne koli¢ine po JUS predpisih, torej tudi tu vidimo kar

precejs$na odstopanja.

5.6.6  StriZna armatura stebra C1 po EC2 predpisih

Preglednica 33: Izvlecek maksimalne in minimalne precne sile Vgg za steber C1.

Nad. Steber | Obtezba | Lokacija Porip Vomax Magrip Magrip
STORY11 C1 K1 0 -1105,73 95,04 26,67 131,37
STORY11 C1 K1 15 -1095,48 95,04 1,22 -11,20
STORY11 C1 K1 3 -1085,23 95,04 -24,24 -153,76

I:’prip V2min M2prip M3prip
STORY1 C1 K16 MIN 0 -6347,57 4,83 -90,64 -33,56
STORY1 C1 K16 MIN 1,6 -6327,97 4,83 -51,87 -41,49
STORY1 C1 K16 MIN 32 -6308,37 4,83 -15,62 -50,04




146 Poropath, L. 2010, Primerjva analize in dimenzioniranja obstojecega poslovnega objekta po standardi JUSinEVROCODE.
Dipl. nal. - UNI, Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

Najvecjo strizno silo Veg= Vomax=95,04 kN, Preglednica 33, imamo v 11.nad v stebru

dimenzij 45x45 cm.

Prispevek betona k strizni nosilnosti za steber 45x45: EC2(6.2.a)
VRd c = th ck( 1OOP| fck )1/3 + klo-cp ]bwd (81)

Veg. = §12-171-(100-000338- 25MPa)"'? +015-5 46MPa 450mm - 400mm
Ve, =19138398N =19138kN

k=1+ 200 _ 1+ /@ =171;1633,1577;1555 (<2.0) (82)
d[mm] 400

A, 608cm?

= = =0,00338 (<0,02 83
A b,d  450cm-400cm ( ) (83)
018 0]18
Rd ,C 1’5 ,1

c

k, =015 - priporoc¢ena vrednost

_ LOSTIN g,

Oep = N . =946 MPa (84)
45¢cm -45¢cm

Zadostuje minimalna strizna armatura: g, <Vgg, ; 9504kN <19 ZLSSkN:

Za vse prereze stebrov velja , da zadostuje minimalna strizna armatura.

Minimalna striZna armatura stebrov:

Najvecja razdalja med stremeni je definirana z: Nacionalni dodatek 9.5.3(3)
= 12 kratnik najmanjSega premera vzdolZnih palic
= ManjSa dimenzija stebra

= 30cm

Seltmax = min (2¢vzdo[£ne armature » b; 30cm /‘
S =min €2-1,2cm; (45;55;65;70cm ); 30cm } 14 Acm ~ 14cm

cl tmax
Najvecja razdalja med stremeni na stikih grede in stebra ter stebra in temelja  9.5.3(4)
=06-s =06-14cm=8cm

Smaxstiki cl tmax

Premer stremen mora biti ve¢ja vrednost izmed ¢6 in % premera vzdolzne armature

9.5.3(1)
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Brin = Max @6 ; % 4,y = max@6 ; ¥ - 12 = 96

5.6.7  Primerjava vgrajenih stremen po JUS-u s stremeni po EC-ju v stebru C1

Po JUSU so vgrajena stremena Po EVROCODE izberemo stremena

#8/25cm  (Agw= 4,00 cm?) #8/14cm  (Asw= 6,25 cm?),

#8/7cm  (Asw= 12,50 cm?)- ob stikih

Iz zgornjih Stevilk za stremensko armaturo vidimo, da so novi predpisi zahtevnejsi glede

konstrukcijskega izvajanja stremenske armature.



148 Poropath, L. 2010, Primerjva analize in dimenzioniranja obstojecega poslovnega objekta po standardi JUSinEVROCODE.

Dipl. nal. - UNI, Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

5.6.8

Primerjalna tabela armature za steber C1

Preglednica 34: Primerjava koli¢ine armature med JUS in EC predpisi za steber C1

STEBER
C1:

1. ETAZA C 35/45 $400 | 6.ETAZA C 25/30 $400
70x70 steber ima vgrajeno (322 32) 55x55 steber ima vgrajeno (329 22)
Predpisi Procent arm. As (cm?) Predpisi Procent arm. As (cm?)
JUS U =5,20 % 257,36cm? JUS p =4,02 % 121,60cm?
EC-etabs u=0,91% 44,74 cm? EC-etabs u =1,68% 50,84 cm?
| 2.ETAZA C 35/45 5400 | 7.ETAZA C 25/30 5400
70x70 steber ima vgrajeno (28 7 28) 55x55 steber ima vgrajeno (329 22)
Predpisi Procent arm. As (cm?) Predpisi Procent arm. As (cm?)
JUS p =3,52% 172,48cm? JUS p=2,01% 60,82cm?
EC-etabs p =0,83% 40,54 cm? EC-etabs p=0,67% 20,28 cm?
| 3.ETAZA C 35/45 5400 | 8.ETAZA C 25/30 5400
65x65 steber ima vgrajeno (28 7 28) 55x55 steber ima vgrajeno (22 9 22)
Predpisi Procent arm. As (cm?) Predpisi Procent arm. As (cm?)
JUS p =4,08 % 172,48cm? JUS p=1,38 % 41,81 cm?
EC-etabs H =0,86% 36,40 cm? EC-etabs 1 =0,54% 16,35 cm?
| 4.ETAZA C 35/45 $400 | 9.ETAZA C 25/30 400
65x65 steber ima vgrajeno (28 7 28) 55x55 steber ima vgrajeno (229 22)
Predpisi Procent arm. As (cm?) Predpisi Procent arm. As (cm?)
JUS p =4,08 % 172,48cm? JUS H =1,38% 41,81 cm?
EC-etabs H =0,67% 32,32 cm? EC-etabs H =0,41% 12,46 cm?
| 5.ETAZA C 35/45 400 | 10.in11ET. C 25/30 $400
65x65 steber ima vgrajeno (329 22) 45x45 steber ima vgrajeno (229 22)
Predpisi Procent arm. As (cm?) Predpisi Procent arm. As (cm?)
JUS u =2,88% 121,60cm? JUS u=2,07% 41,81cm?
EC-etabs W =0,77% 28,27cm? EC-etabs H =1,04% 21,06cm?

Potrebna koli¢ina armature v Preglednici 34, za steber C1 dobljena s programa ETABS,

je v mejah minimalne in maksimalne potrebne armature. Ker se v dolo¢enih etazah

spreminja dimenzija kot marka betona se spreminja koli¢ina potrebne armature po novih

EC 2 predpisih in jo je manj kot koli¢ino vgrajene armature po starih JUS predpisih. Po

JUS predpisih je bil minimalni procent armiranja pmin = 0,6%, maksimalni pa tmax =

6%. Za racun armature je bila Uporabljena metoda "trakaste dvojnosimerticne armature"

po Dvorniku. Po JUS predpisih je koli¢ina minimalne armature, pmin= 0,6%, Kkar je za

100% vec kot po EUROCODU, kjer je Pmin= 0,3%. Maksimalna koli¢ina armature po
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JUS-u je bila pmax= 6%, po EUROCODU je pmax= 4%, razen na preklopih, kjer jo lahko

povecamo do 8%.

5.7 Nosilci okvira OK 15

5.7.1  Dimenzioniranje nosilcev

Nosilci okvirnih konstrukcij OK13, OK14, OK15 so v smeri x-0si in grede okvirnih
konstrukcij OK 16 in OK17 so v smeri y-osi, njihova viSina je debelina plosce - hy= 30
cm. Sirina grede se spreminja, zavisi ali se nahaja ob zunanjih stebrih ali notranjih, kar
nam da razli¢ne sodelujoce $irine, kot je razvidno iz spodaj navedenih EC8 predpisov,

ki se razlikujejo od JUS predpisov.

Povzetek iz potresnih predpisov EC 8 za grede: EN 1998-1: 2005

Greda je pravokotnega prereza, Sirine begf in viSine hy.

5.4.3 Primerja mejnih stanj in konstruiranje

5.4.3.1 Grede

5.4.3.1.1 Upogibna in srtizna nosilnost

(1)  Upogibno in strizno nosilnost se doloci v skladu z EN 1992-2-1:2004

(2) Zgornjo armaturo v krajnih primerih potresnih gred T in L-prereza se v glavnem
razporedi v obmocju Sirine stojine. Samo del te armature se lahko postavi zunaj Sirine
stojine, vendar pa znotraj Sirine pasnice be.

(3) Sodelujoco sirino pasnice bes S lahko predpostavi takole:

a.) za primere potresne grede ob zunanjih stebrih se uposteva, da je sodelujoca Sirina
enaka Sirini stebra b, e v precni smeri ni grede (slika 65b). Ce pa je v precni smeri
greda, se lahko sodelujoca Sirina na vsaki strani poveca za 2h;s (slika 65a).

b.)  za primere potresnih gred za notranje stebre se lahko zgoraj navedene sodelujoce
Sirine poveca za 2 hs na vsaki strani grede (slika 65c in d).

5.5.1.2.1 (1)P Sirina primarnih potresnih gred ne sme biti manjsa od 200 mm.
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a C

jlli'l |'Ii'
f

Slika 65: Sodelujoca Sirina b pasnice grede, Kiso vpete v steber

5.7.2  Uc¢inkovita Sirina » b, « EN 1998-1: 2004 (5.3.2)

Uc¢inkovita Sirina pasu nosilca T oblike na kateri lahko predpostavimo konstantne

pogoje napetosti je odvisna od dimenzij stojine, pasu, razpetine in od pogojev

podpiranja.
bey
beVH beﬂz
% |
(2 oA |7 A
% 7
% b, U
b, b, "’] b, __b,

b

Slika 66: Sodelujoca Sirina

Ucinkovita Sirina pasu b, je dolo¢ena z izrazi, Slika 66:

Dy = Sbyg; +by <D (5.7)
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Ucinkovita §irina pasu mora temeljiti na medsebojni razdalji ni¢elnih momentnih toc¢k

l,, ki jih dobimo iz Slike 67:

P TAT b
h=085h [015(h+k) hk=07k | h=015k+k
I1 I k'_ | Iz (il _L IS -
| T

Slika 67: Medsebojna razdalja momentnih nicelnih tock

V primeru za notranji okvir OK15 v x-smeri je u¢inkovita $irina nosilca doloc¢ena z

naslednjimi izrazi:
|, =015¢ +1, =0]15- €40+640¢m=192cm
by, =02b, +01l, <021, by, =02-40625cm+0.1-192cm=100cm
by, =0,2-326,25cm+0,1-192cm = 8445cm
(Dett,1 in besr 2 Ne zadostuje pogoju<0,2l, =0,2-192=384cm)

b, = b5, =384cm

b, =384cm+45cm+384cm=122cm

(bess zadostuje pogoju < b, =406,25cm,b, = 326,25cm)

V primeru za zunanji okvir OK13 in OK14 je u¢inkovita §irina nosilca dolo¢ena z

naslednjimi izrazi:
b, , =0,2-406,25cm+0,1-192cm = 100cm

b =384cm+45cm+384cm=122cm

Zgornji rezultati dobljeni za nosilec srednjega okvirja OK15 v x-smeri po nekoliko
zahtevnejSih novih predpisih EC so nam dali u¢inkovito $irino nosilca Deft k13- 122 cm,

kar je nekoliko ve¢ kot v obstojeGem objektu, kjer je ta Sirina by, **>=100 cm.
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V primeru za notranji okvir OK 16 in OK17 v y-smeri je naslednja ucinkovita $irina:

l, =015, =015-(8125+6525)cm=21975cm

b, =0.2b, +0,1l; <0.2l,
b, , =0,2-40625cm+0,1-220cm =8147cm
(befr,1 ne zadostuje pogoju<0,2l, =0,2-220=44cm)

b, =44cm

b, =44cm+45cm+44cm = 133cm| (zadostuje pogoju < b, = 406 ,25cm )

V obstoje¢em objektu za okvir OK16 v y-smeri je $irina nosilca b,, =100 cm nekoliko

manjsa kot po novih EC predpisih, kateri zahtevajo ucinkovito Sirino Def =133 cm.

5.7.3  Zagotovitev lokalne duktilnosti nosilca ¥*** okvira OK15

Najbolj so obremenjeni nosilci, ki se naslanjajo na stene v vi§jih etazah, glej Sliko 68.

Izvlecek iz dimenzioniranja okvirja OK 15 s programom ETABS, Slika 68.

5217 4.05 2432 3062 405 3168 2152 405 55.20
6.10 28.78 4.05 406 2575 4056 405 28,33 9728
o~ o
o (==}
~~ Co-
46,80 405 1986 | 2468 405 2662 15,55 4,05 5045
405 2381 405 405 2118 405 405 2355 4,29
r~ u
w [Ty
<) o
- nosilec - C1 - nosilec - C2 - nosilec

Slika 68: Armatura nosilcev iz programa ETABS

Upogibna nosilnost AB nosilca B****! na upogib ter konstruiranje nosilca za
zagotovitev lokalne duktilnosti okvira OK15 v skladu z dolo¢ili iz SIST EN 1992-1-1:

2004 prerez vzdolZne natezne armature v nosilcu ne sme biti manjsi kot Ag min:

0,26
0,26-——-100-25=423
A, in = max 40 = A min =423 cm’/m (47)(48)

0,0013-100-25=325



Poropath, L. 2010, Primerjva analize in dimenzioniranja obstojecega poslovnega objekta po standardi JUSInEVROCODE.

Dipl. nal. - UNI, Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

153

e Krajisce nosilca B11 v stiku z steno desnega jedra

Najvecja upogibna obremenitev nosilca v stiku z steno desnega jedra povzrocajo
kombinacije vplivov za potresna projektna stanja. (glej sliki 68 in 69). Pri tem

potrebujemo naslednjo koli¢ino vzdolzne armature :

dej —
M4 =10 kKNm

Mia) =—426 98 kNm| A® =5520 cm? = IZBEREMO: A%, =5598 cm’
by AP =928cm’ = IZBEREMO: A%, =3308cm’.

(=]

e an
oy

A
e

[

%Wﬁ%“iwﬂkwﬁ

Slika 69:Diagram momentov gred - M3

e .

V skladu z dolo¢ili SIST EN 1998-1: 2004 obmodje grede na razdalji | =h = 30cm od

vozlis¢a grede s stebrom obravnavamo kot kritiéno obmocje, saj se le-to lahko pri
potresnem projektnem stanju plastificira.
Za lokalno duktilnost v kriti¢nih obmo¢jih moramo izpolniti naslednja pogoja, da

zadostimo tem zahtevam:

o ker celotno upogibno obremenitev prereza prevzamemo z enojno armaturo, mora

biti v tla¢ni coni precnega prereza poloZena vzdolZna armatura s pre¢nim

prerezom vsaj polovice prereza dejanjske natezne armature:

Zg .
A%, > é"‘“ =cm? > 55298 =33,08 cm? (107)
. delez vzdolzne armature p v natezni coni ne sme biti manj$i od minimalne
vrednosti pmin IN Ne sme presegati vrednosti pmax.
Puin S P = Prax = 0325% <215%<2,07%, (108)
fem
Pmin =05- =05- 026 _ =0,325%, (109)
fyk 40
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o i 00018 fuy 1 p79p,  O0018-167 g (110)
R 6,2-0,00174-34,78
®
p'= Aw _ 3308 )7, (111)
b-d 100-26
p
5598
,dej y
= = =215%, 112
P=b.d 10026 7 (112)
H,=2-0,-1=2-36-1=62=>T,>T,, (113)
f
g = — 0 00174 (114)

7.-E, 115-20000
Na podlagi izratunov v enacbah (107)-(108) lahko zaklju¢imo, da izbrana armatura
ustreza pogoju o potrebni minimalni armaturi ter, da ni izpolnjena ena od zahtev za
lokalno duktilnost v kriticnem obmocju.

Omejitev za maximalni dovoljeni delez armature je zelo stroga in za srednjo stopnjo
duktilnosti (DCM) ,marko betona C25/30 in jeklo S400 znasa pmax= 1,45%. Vprimeru

tezav z izpolnitvijo te zahteve so resitve: izbira nizje stopnje duktilnosti, boljse kvalitete

betona, vecji prerez ali pa povecanje razmerja prereza tlaéne proti natezni armaturi.

e Kirajisce nosilca B11 v stiku s stebrom C2

Najvecja upogibna obremenitev nosilca v stiku z steno desnega jedra povzrocajo
kombinacije vplivov za potresna projektna stanja. (glej sliki 68 in 69). Pri tem

potrebujemo naslednjo koli¢ino vzdolZzne armature :

Mg, =—264,94 KNm| A® =3391cm? = IZBEREMO A%, =3421cm?,
MS2_ =+0 kNm AP =390 cm’* = IZBEREMO A%, =19,01cm?.
o < Al 2 3421 2
A%,dej > T :>19,01 cm® > T :1711 cm-, (107)
L <p<p. =0325%<137%<156%| (108)
f
P =05-| <o | ~05. 220 _ g 39504, (109)
fo 40
P = "+ 2018 te o760 OO0IB-LOT ey (110)
My Ega Ty 6,2-000174 -34,78
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P
pr:%:ﬂ=o]6% (111)
b-d  100-25
Zp.
_ A 3421 a0, (112)
b-d 100-25
H,=2-0,-1=2.36-1=62=>T, 2T, (113)
f
Eqg = — 0 _ 00174 (114)

7.-E, 115-20000
Na podlagi izracunov v enacbah (107)-(108) lahko zaklju¢imo, da izbrana armatura ne
ustreza pogoju o potrebni in minimalni armaturi ter, da nista izpolnjeni tudi obe zahtevi
za lokalno duktilnost v kriticnem obmocju.

Za zgornja primera bomo izboljsali kvaliteto betona, jekla in povecali prerez
(C37/30, S500 in b,=120cm), da zadovoljimo stroge zahteve lokalne duktilnosti

Prin S P < P =0325% <114% <137%, (108)

S temi spremenbami sta izpolnjeni tudi obe zahtevi za lokalno duktilnost v kriti¢nem

obmodju.

5.7.4  Primerjava koli¢ine arm. med JUS in EC predpisoma za nosilec B****

Preglednica 35: Primerjava koli¢ine arm. nosilca med JUS in EC predpisoma

Predpisi B9 B10 B11
Stena Polje3-1 Steber Polje4-2 Steber Polje3’- Stena
JUS- Zg. | -42,06 | -8,04 | -42,06 | -8,04 | -42,06 | -8,04 | -42,06
Vgrajena arm.
(cm?) Sp. | 17,01 | 34,02 | 17,01 | 34,02 | 17,01 | 34,02 | 17,01
EC Zg. | -52,63 | -4,05 | -30,62 | -4,05 | -31,58 - -55,20

Rac. potr.arm.

(cm?) Sp. | 6,10 28,61 | 4,05 25,75 | 4,05 28,33 9,28
EC Zg. | -41,10 | -11,40 | -41,10 | -11,40 | -41,10 | -11,40 | -41,10

Rad. dej.arm.

(cm?) Sp. | 34,25 | 30,41 | 34,25 | 26,61 | 34,25 | 30,41 | 34,25

Tudi tu vidimo, Preglednica 35,da je potrebno ve¢ armature, ¢e zadovoljimo obe zahtevi

za lokalno duktilnost v kriticnem obmocju.po EC2 predpisih kot jo je po JUS predpisih.
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6 PRIMERJAVA REZULTATOV JUS IN EVROCODE PREDPISOV

6.1 Primerjava vplivov na konstrukcijo

6.1.1 Primerjava koristne obtezbe

V Preglednici 36 pa si lahko ogledamo primerjavo med koristnimi obtezbami JUS in
EVROCODE predpisa in lahko vidimo, da ni nekih velikih odstopanj med predpisi.

Preglednica 36: Primerjava koristne obtezbe JUS in EVROCODE predpisa

Lokacija  Uporaba Obtezba Obtezba
JUS EUROCODE
Prit-10. nad:  poslovni prostori (pisarne) 2,00 3,00
Prit-10. nad:  bivalni prostori (tla na splo$no, stopnice) 3,00 3,00
Terasa strojnica 15,00 5,00
Terasa: strehe 2,00 2,00

6.1.2  Primerjava obteZbe snega

Vrednost obteZbe s snegom po JUS predpisu , gs = 1,25 kN/m?, je nekoliko manjsa kot
v primerjavi z novimi predpisi EVROCODE, glej Preglednico 37.

Preglednica 37: Primerjava obtezbe snega JUS in EVROCODE predpisa

Lokacija Obtezba snega po JUS-u | Obtezba snega po EVROCODE
Terasa 1,25 kN/m? 1,52 KN/m?
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6.1.3

Primerjava sile vetra na vertikalne povrsine

Preglednica 38: Primerjava sile vetra na vertikalne povrSine za x in y smer

med Jus in Evrocode predpisom

Predpisi JUS EVROCODE | Razlika v JUS EVROCODE | Razlika v
0, 0,

Etaze | Fux(KN) | Fux(KN) |5 X_/gmer Fuy(KN) | Fuy(kN) | 75 y_/;’mer
12 56,80 35,84 <37 25,50 50,53 > 98
11 63,72 46,35 <27 112,29 86,79 <23
10 72,54 46,35 <36 127,83 86,79 <32
9 72,54 46,35 < 36 127,83 84,42 <34
8 72,54 43,68 <40 127,83 77,56 <39
7 72,54 40,07 <45 127,83 77,56 <39
6 62,18 40,07 <36 109,57 77,56 <29
5 62,18 36,70 <41 109,57 77,56 <29
4 62,18 34,22 <45 109,57 77,56 <29
3 62,18 34,22 <45 109,57 77,56 <29
2 62,18 34,22 <45 109,57 77,56 <29
1 37,99 36,30 <5 66,96 82,26 > 23

EVROCODE predpisi so manj zahtevni od JUS predpisov za racun sile vetra na

vertikalne kot tudi horizontalne povrsine, kot je razvidno iz Preglednice 38, vidimo

ne le,da je razporeditev po vecini objekta drugacna tudi racunske vrednosti so razli¢ne.

Iz Preglednice 38 lahko vidimo, da so sile vetra na objekt v x-smer po Jus predpisu za

5% do 45% vecje kot po novih predpisih. Za razliko imamo v y-smeri v 12. etazi 98%

vecjo silo po novih EC predpisih ravno tako v 1. etazi je sila ve¢ja za 23%, v ostalih

etazah pa je sila vetra po Jus predpisih vecja od 23% do 39% kot po novih predpisih.
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6.14

Primerjava obtezbe potresa

Preglednica 39: Primerjava mas konstrukcije med JUS in EVROCODE predpisi

Predpisi Jus EVROCODE
pes racun pes racun ETABS - program
Bz | pm | owik) Mt wiey IO way T

12 3,00 986,886 100,60 | 1149,4970 | 117,176 | 1174,581 | 119,733
11 3,30 | 4884,399 | 497,90 | 5726,0910 | 583,699 | 5691,929 | 580,217
10 | 3,30 | 4504023 468,30 44484270 @ 453458 @ 4827462 | 492,096
9 3,30 | 4594,023 | 468,30 | 4754,5250 | 484,661 | 4832,710 | 492,631
8 | 330 | 4594023 @ 468,30 4762,0250 | 485426 @ 4840,060 | 493472
7 3,30 | 4594,023 | 468,30 | 4762,0250 | 485,426 | 4840,960 | 493,472
6 3,30 | 4594,023 | 468,30 | 4762,0250 | 485,426 | 4840,960 | 493,472
5 3,30 | 4594,023 | 468,30 | 4771,0250 | 486,343 | 4847,867 | 494,176
4 | 330 | 4594023 | 468,30 @ 4779,6500 | 487,222 @ 4857,765 | 495,185
3 | 330 | 4594023 @ 468,30 4779,6500 | 487,222 @ 4857,765 | 495,185
2 | 330 | 4594023 @ 468,30 4796,7080 | 488,961 @ 4861836 | 495600
1 3,50 | 4594,023 | 468,30 | 4816,9790 | 491,027 | 4893,405 | 498,818
z 39,50 | 51811,515 | 5281,50 | 54308,6270 | 5536,048 | 55368,199 | 5644,058

Preglednica 40: Primerjava nihajnih ¢asov in pripadajo¢ih projektnih pospeskov

Predpisi Nihajni Casi (sek) Projektni pospeski
EC8: ETABS T1=0,999274 sek (za razpokan prerez) S¢ (T1) = 0,10424 m/s”
EC8: ETABS | T;=0,967508 sek (za nerazpokan prerez) Sq(T1) = 0,10766 m/s*
ECS: Pes rad. T1x=1,1817 sek Sax(T1x)= 0,08815 m/s’

Tiy =1,1227 sek Say(T1y)= 0,09279 m/s’
JUS: Eavek T1=1,243 sek

1z zgornje tabele, Preglednica 40, lahko vidimo, da je nihajni ¢as po JUS nekoliko vecji

kot po EC-ju, ta razlika je nastala v sled razli¢nosti potresnih predpisov kot tudi izbire

modela za racun potresne analize. Po JUS predpisu je bil objekt obravnavan ravninsko

z razliko od EVROKODE, kjer smo objekt obravnavali prostorsko.Rezultata pe$ racuna

za nihajni ¢as po EC8 in po Jus predpisu sta si zelo blizu.
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6.2 Tipi¢na medetaZna plos¢a debeline, h=30cm, pozicija P1000

Preglednica 41: : Primerjava momentov in armature tipi¢ne etaze, pozicija P1000

JUS EVROCODE
Pes racun Pes racun Program SAFE

Pozicija Momenti | V9r&- Momenti RaC. | Momenti treh polj | Rac.
Arm. Arm. Arm.
p1001, P00z | Mw'?t= 1267 377 | My'**'=2043 | 385 | 3052 (18,75) 30,79 | 4,20
in P1001' My"*"'= 10,90 | 3,77 | My"*" = 1815 | 3,85 | 1056 (22,92) 11,20 | 4,20
Izravnava med Mexdl-zz 2510 | -4,54 Mexdl-z: -41,67 -3,85 Mexd1'2'1'=-16,50/-16,85 -3,90

P1001- P1002
lzravnavamed |\ 1= 17,70 | -4,54 | M, °=-37,26 | -3,85 Meyq" = -17,50 -4,20

P1001- P1003
Mey'=-19,00 | -4,54 Mey'=-37,18 | -3,85 Meyg'= -72,47 -6,69

Izravnava med
P1001-P1005 Mo®=-19,00 | -454 | Me=-37,18 | -8,93 Mey>= -15,68 -6,69
Meyo'=-19,00 | -4,54 | Meg'=-16,34 | -3,52 Meyg'= -57,53 -5,26

Izravnava med
P1001-P1009 Me’=-19,00 | -4,54 | Mg =-16,34 | -3,85 Megi’= -9,74 -5,26

3,4,3': 34,3 =

01003 in PLOOS Mg 16,80 | 4,54 | My 27,14 | 3,85 30,83 (23,12) 31,61| 4,20
in P1003' My >*¥ =938 | 454 | M *¥=1581 | 3,85 | 19,80 (43,96) 21,05| 4,20
lzravnavamed | ng 4= 37 10 | L454 | Met=-4938 | 4,68 | Mug**3=-2,76/-301 | -3,90

P1003 P1004
Mey®=-29,00 | -4,54 | Meg'=-18,079 | -3,85 Meye’= -57,77 -5,56

Izravnava med
P1003-P1009 Me’=-29,00 | -4,54 | Mg =-18,07 | -3,85 Mey’= -9,78 -5,56
Mexs® =-29,20 | -4,54 Me= -32,15 | -3,85 Meys®= -49,38 -6,76

Izravnava med
P1003-STL1001 | M, S™'=-2360 | -3,77 | Mg ''=-32,15 | -7,60 MeyeS = -11,76 -6,76

V zgornji Preglednici 41, so rezultati zelo podobni, z zelo minimalnim odstopanjem.
Zaradi razline podajnosti posameznih elementov stropne konstrukcije se notranje
koli¢ine prerasporedijo glede na podajnost posameznih elementov. Ravno tako je tudi v
tem primeru vgrajeno nekoliko manj armature kot jo racunsko zahtevajo novi EC

predpisi.
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6.3 Stena desnega jedra, PD4, vy smeri

6.3.1  Primerjava horizontalne armature

Preglednica 42: Primerjava mreZzne armature po etazah stene PD4

Jus Razlika v 9% EVROCODE | 1>0,2%
Etaze: Agn s (MAS500) A dej( MA 500/560) Ay ra arm.
1. 2 mrezi R324 +156% 2 mrezi Q503 7,97 0,4
2. 2 mrezi R324 +156% 2 mrezi Q503 7,97 0,4
3. 2 mreZi R324 +156% 2 mrezi Q503 7,97 0,4
4, 2 mrezi R324 +156% 2 mrezi Q503 7,97 0,4
5. 2 mrezi R324 +44% 2 mrezZo Q385 7,57 0,308
6. 2 mrezi R324 +44% 2 mreZo Q385 7,06 0,308
7. 2 mreZi R324 +44% 2 mrezo Q385 6,54 0,308
8. 2 mreZi R324 +44% 2 mrezo Q385 6,03 0,308
9. 2 mreZi R324 +44% 2 mrezo Q385 5,52 0,308
10. 2 mrezi R324 +65% 2 mrezo Q283 5,01 0,226
11. 2 mrezi R324 +65% 2 mrezo Q283 4,50 0,226
12 2 mrezi R324 +65% 2 mrezo Q283 3,98 0,226

V zgornji Preglednici 42 vidimo, da ni zados¢eno novim predpisom pri kontroli strizne
odpornosti. Po novih EC predpisih ni zadosc¢eno koli¢ini mrezne armature kot tudi ne
vrsti mreze, saj imamo po JUS predpisih v steni PD4 za 44 % do 156% manj mrezne
armature kot po novih predpisih za vse etaze.. Po novih predpisih so merodajne potresne
obtezne kombinacije K13 do K16.
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6.3.2  Primerjava vertikalne armature

Preglednica 43: Primerjava koli¢in vertikalne armature za steno PD4

JUS - CBR40 , MB 300 EC - S400 , MA500 , C25/30
EtaZe: P/:,r(:z (g?r{é) ;r:{]o_ ﬁ;ﬁ‘(cﬁﬁ) ﬁs?g?(cr;% uil(r)'r‘g% Razlika v %
L | 2945 | 015 54,29 2x24¢p12 0,00634 -46 %
2. | 2945 | 015 54,29 2x24¢p12 0,00634 -46%
3 | 2945 | 015 54,29 2x24¢p12 0,00634 -46%
4. 29,45 0,15 54,29 2x24¢12 0,00634 -46%
5. 29,45 0,15 45,24 2x20 12 0,00852 -66%
6. 29,45 0,15 45,24 2x20 12 0,00852 -66%
7. 29,45 0,15 45,24 2x20 $12 0,00852 -66%
8. 29,45 0,15 45,24 2x20¢ 12 0,0053 -66%
9, 29,45 0,15 45,24 2x20¢ 12 0,0053 -66%
10. 29,45 0,15 45,24 2x20¢ 12 0,0053 -66%
11. 29,45 0,15 45,24 2x20¢ 12 0,0053 -66%
12. 29,45 0,15 45,24 2x20¢ 12 0,0053 -66%

Iz teh rezultatov vidimo, da so novi EC predpisi za dimenzioniranje sten zelo zahtevni v
primerjavi z JUS-om. V zgornji Preglednici 43 lahko vidimo, da je koli¢ina vertikalne
vogalne armature vgrajene v steno PD4 po JUS predpisih manj za 46% do 66%. Novi

predpisi i EC-2 zahtevajo min = 0,005
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7 ZAKLJUCEK

Tema moje diplomske naloge je napraviti primerjavo analize in dimenzioniranje z
novimi evropskimi predpisi EVROCODE Ze obstojeCega poslovnega objekta
Ljubljanskih mlekarn "KIT" na obmocju Ljubljane za Bezigradom, projektiranega in
zgrajenega leta 1979 po JUS standardih.

Pri analizi obravnavanega objekta smo ugotovili, da sta bili stati¢na in potresna analiza
konstrukcije izvedeni s programom EAVEK in RAVOK.

Za tip konstrukcije sem si izbrala meSani konstrukcijskem sistem, ekvivalenten
stenastemu, v katerem so del konstrukcije duktilne stene s srednjo stopnjo duktilnosti-
DCM. Srednji stopnji duktilnosti v prid je enostavnejSe projektiranje in izvedba

konstrukcije.

Na osnovi izbranega modela je bila izvedena stati¢na in potresna analiza v skladu s

standardom EC2 in ECS.

Pri tem sem izbrala za raCun staticne in potresne analize konstrukcije racunalniSki
program ETABS, za rafun staticne analize ploS¢ pa program SAFE, podjetja
"Computers and Structures, Inc.", ki omogocata modeliranje s ploskovnimi elementi kot

tudi linijskimi, in tako sem hkrati preverila tudi primernost programa.

Po dolo¢ilih standarda EVROKODE smo dolo¢ili stalne vplive, spremenljive vplive, t.j.
koristno obtezbo ter obtezbo snega in vetra, in potresne vplive ter ustrezno kombinacijo

vplivov za projektna stanja.

Racunski model konstrukcije, s pomocjo katerega smo izraunali obremenitve v
posameznih nosilnih elementih, smo izdelali s programu ETABS. Pri tem osnovnih

dimenzij nosilnih elementov nismo spreminjali.
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S primerjavo potrebne armature, ki smo jo za izbrane nosilne elemente konstrukcije
izraCunali skladno z EVROKODE, ter dejanske koli¢ine armature, ki SO vgrajene v

obravnavano konstrukcijo, smo prisli do naslednjih zakljuckov:

& koli¢ina vgrajene spodnje in zgornje armature v AB stropne konstrukcije terase

In tipi¢ne etaze ne zadosca zahtevam iz standarda EC2,

& debeline obravnavanih AB sten ne zado$Gajo zahtevam glede debelin sten iz

standarda ECS,

& Kkoli¢ina vgrajene vertikalne armature v kriticnem obmodcju obravnavane AB

stene ne zadoS$¢a zahtevam iz standarda ECS8,

& koli¢ina vgrajene vzdolzne armature obravnavanih AB stebrov zado$ca

zahtevam iz standarda EC2,

& koli¢ina in razporeditev vgrajene stremenske armature v kritiénih obmogjih ter

ob vpetju obravnavanih stebrov ne zadosc¢a zahtevam iz standarda EC2 in ECS,

& koli¢ina vgrajene vzdolZzne armature obravnavanih AB nosilcev ne zadosca

zahtevam iz standarda EC2 in ECS,

% koli¢ina in razporeditev vgrajene stremenske armature v obravnavanih nosilcih

ne zadosc¢a zahtevam iz standarda EC8.

Ugotovimo, da je razporeditev notranjih sil, ki smo jih ra¢unsko dobili pri projektiranju
v skladu z Evrokodi drugaéna od notranjih sil ra¢unanih po Jusu. Razlog je v tem, da je
bila taksna razporeditev notranjih sil racunana po Jusu izdelana na ravninskem modelu
posameznega konstrukcijskega dela, z razliko pri Evrokodih, kjer smo konstrukcijo
projektirali kot 3D model in s tem omogocili povezano delovanje konstrukcijskih
elementov kot celote, so se notranje sile prerasporedile primerno togostim posameznih

elementov konstrukcije.

Pri obdelavi AB sten smo naleteli na tezave, ze debeline sten niso zados¢ale zahtevam

EC 8 kot tudi marka betona ni zadoscala zahtevam EC2. Naceloma ni dovolj vgrajene
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vertikalne in horizontalne armature v precnem prerezu stene, niso pa tudi izpolnjeni
pogoji glede koli¢ine in razporeditve armature v t.i. kriticnem obmocju stene. V skladu
z EC8 je to obmocje, kjer nastopa najbolj neugodna kombinacija notranjih sil in kjer se

sipa energija.

Pri projektiranju okvirov v meSanem konstrukcijskem sistemu ekvivalenten stenastemu
ni smiselno in ni potrebno dimenzionirati upogibne nosilnosti stebrov po metodi
nacrtovanja nosilnosti, ¢e so v konstrukciji dovolj toge in mocne stene, ki preprecijo
mehanizem mehke etaze, po stebrih ene etaze. Stebri so podvrzeni znatnim tlacnim
osnim silam, katere zmanjSujejo njihovo duktilnost. Potrebno pa je dolociti strizne sile
z nacrtovanjem nosilnosti. Ker tematika diplomske naloge ne zajema natan¢no obdelavo
okvirne konstrukcije nisem v tej nalogi posvetila posebno pozornost podrobne analize

le-tej.
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PRILOGE

PRILOGA A: PLOSCE LEVEGA IN DESNEGA JEDRA

Na zgoscenki se nahaja mapa »PRILOGA A, ki vsebuje:
- »Pe$_izracun_plos¢_levega in_desnega jedra_po etaznih_pozicijah.pdf«, kjer so

plosée izraCunane in dimenzionirane.
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PRILOGA B: PLOSCE SREDNJEGA DELA KONSTRUKCIJE

Na zgoscenki se nahaja mapa »PRILOGA B, ki vsebuje:
- »Pe§_izracun_plosce_terase in_tipi¢ne etaze.pdf«, Kjer so plosce izraCunane in

dimenzionirane.
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PRILOGA C: ZRACUN MAS

Na zgosc¢enki se nahaja mapa »PRILOGA Cx, ki vsebuje:

- »lzracun_mas_po_posameznih_etazah.pdf«, kjer so izraCunane mase po posameznih

etazah
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PRILOGA D: ARMATURNI NACRTA STENE PD4

Risba 1: Armaturni nacrt stene PD4 (M 1:100)
Risba 2: Detajli robnega elementa stene PD4 (M 1:25)



A PRILOGA: Plosée debeline h=14 cm

A.l POZ. 1200 — Masivna streSna plosca levega in desnega jedra

Pozicijska slika:
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A1l P12101 ~ Stropna AB plosca levega jedra, h =14 cm
Zasnova:

Ix =1.60
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Obtezba:
STALNA OBTEZBA: POZ. 1200 — P2103
AB-plosca 0,14 . 25,00 3,50 kN/m?
naklonski beton | 0,10.24,00 2,40 kN/m?
izolacija 0,05 kN/m?
omet 0,02 . 18,00 0,36 kN/m?

g strene= 6,31 kN/mZ

Koristna obtezba:

- pohodna tersa q:= | 2,00 kN/m?

- sneg si= | 1,52 KN/m?

Racunska obteZba:

Qd=7Yq-9+ 7q.0 ‘ =1,350strene +1,50 (g1 +5k )= ‘ 1,35.6,31 + 1,50 (3,52)

Neugodno: Oaz = 13,80 KN/m?
Jd=7Y-9+7.9 ‘ =1,000strene +1,50 (Q2 +Sk ): ‘ 1,00.6,31 + 1,50 (3,52)
Ugodno: Qa1 = 11,59 kN/m?

Obremenitev: ¢e je € = ly/Ix > 2 je plos¢a nosilna v eni smeri

qe= 13,80 kN/m* q— 13,80 kN/n*
N R 5
x==1,60m |, | k=1,60m |,
7 4l 7
M= -gg£
8
Max =9 .qul* Mamax = qu. P
128 8

e=ly/1,=6,75/1,6 = 4,22

M polja = (Mmaxt + Mmax2) % = (2,484 + 4,416) . %2 = 3,45 KNm
M pod = -Qa . I/ 8 = -4,416 kNm
Ag=0qq.1/2=13,80.1,60/2=11,04 kN/m

Dimenzioniranje: b/h/d =100/14/11,5cm

Polje: M polja= 3,45 KNm



Kda = Md polja / Otfed - d’. b
kg = 3,45 .100/1,67 . 100 . 11,5% =0,01562 —> &5 /-e1= 10 /-1%0 —> Ksmin = 1,033
Ker nam ks da premalo armature, upostevamo Asmin PO Standardih

Asmin = 0,26 . feym .br.d / fy = 0,001352 .b.d = 0,001352 .100 .11,5 =1,56 cm? /m’

|IZBEREMO: Q 157 ~ spodaj (Astej = 1,57 cm? /m)
Podpora: Mg pod = -4,416 KNm

Nad podporo B izvedemo izracun izravnelnega momenta med pozicijami P1101 in P1102

V poziciji P1102.

A.l2 P1202 ~ Stropna AB plosca levega jedra, h =14 cm

Zasnova:

ly = 6,75m

=X

Sy

Obtezba: 0q = 13,80 kN/m?

Obremenitev:

ly=67m
I ”_ S—
[uaj—
k4
+
Mal—
—
5

Iz =4.55%mnm




Koeficijenti obremenitve po Czerny-ju:

e=Iy/1x=6,75/455=15 k=0q.Ix.ly=13,80.4,55.6,75=423,833 kN
TABELA 1:

My =205, My =520, My =244

TABELA 4:

Ms=333, Mu=796, Mys=351, Mexs=14,4 , Mgy =18,6

Momenti v polju ( upostevamo delno vpetost):

Mya = % (Myg +Mg ) =% (K Myq + K/ Myg) = K12 ( Ut +1/ Mg )
Myq = 423,833/ 2 . ( 1/20,5 + 1/33,3) = 16,70 KNm

Myq = 423,833/ 2 . ( 1/52,0 + 1/79,6) = 6,74 KNm

Myya = + 423,833/ 2. (1/ 24,4 + 1/35,1) = + 14,72 kKNm

Vpetostni momenti nad podporami ( upostevamo 100 % vpetost):

Mexd = - 423,833 /14,4 =- 29,43 KNm
Meyg = - 423,833 /18,6 = - 22,79kNm

Dimenzioniranje: b/h/d=100/14/11,5cm
Polje: Myq= 16,70 kNm

kax = 16,70 .100/1,67. 100 . 11,5° =0,0756 — &5 /-g1=10/-1,58 %0 —> ksx= 1,052
As,x = ksx . Mydl fyg . d = 1,052 . 16,7 . 100/ 43,48 . 11,5 = 3,51 cm’ /m’

IZBEREMO: Q 385 ~ spodaj (Asaej = 3,85 cm?/m’ )
Voqali: Myyd = + 14,72 KNm

Kaxy = 14,72 .100/1,67 . 100 . 11,5° =0,067 — &5 /-e1=10/-1,45 %0 —> Ksxy= 1,048
As,Xy = Ksxy - Myya/ fya . d = 1,048 . 14,72 . 100/ 43,48 . 11,5 = 3,08cm? /m'’

IZBEREMO: Q 308 ~ vogalna - spodaj in zgoraj | (Assej = 3,08 cm?/m')




Podpore:
Mexd ™% = - 29,43 KNmM , Mg pod = -4,416 KNm

Izravnalni moment nad podporo med pozicijami P1101 in P1102:

IMapod| = | Map1io1 +Mapizoz | - ¥ > 0,75 max (IMd'[, [Md?|)
IMdpod| = | 4,416 + 29,43 kNm | . ¥ =| 16,923 KNm |< | -22,073 KNm | — izberemo
vecjega,

ker zgornji pogoj ni
izpoljnen
Kex = Mexd / aigea . d° . b
Kgex = 22,073 .100/1,67 . 100 . 11,5 =0,1 — &5 /-81=10/-1,94 %0 —> Ksex= 1,065
Asex = Ksex - Mexal fyg . d = 1,065 . 22,073 . 100/ 43,48 . 11,5 = 4,70 cm?/m’

IZBEREMO: R 503 ~ zgoraj (Asaej = 5,03 cm?/m’ )

Izravnalni moment nad podporo med pozicijami P1102 in P1103:

Meya % = - 22,79 KNM , Mg pod "= -13,524 kNm

Izvedemo izravnavo v poziciji P1103.

A.13 P1203 ~ AB plosc¢a levega jedra, h =14 cm

Zasnova:
ly=6.15m 3
| | x
| |
} |
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4 Lo, 4
AN fj()j l UA
AN ! =
o
N\ |
h T




Obtezba: 0 = 13,80 KN/m?

Obremenitev: cejee=1ly/lx>2 je plosca nosilna v eni smeri

q= 13,80 kN/m* (= 13.80 kN/m*

JANRARRRANARRAIS: — URAANARNARRARIARG

A A B
, 1=2.80m x=2.80m L,
/

Iyl
/g Mamer= - 12
8

)

L e A

128 8

g=Iy/1,=6,15/2,8 = 2,20

M polja = (Mmaxt + Mimaxa) . ¥2 = (7,61+ 13,524). % = 10,57 KNm
M pod = -Qa . I/ 8 = -13,524 KNm
Ag=By=0qq.1/2=13,80.2,80/2=19,32 kN/m'

Dimenzioniranje: b/h/d =100/14/11,5cm
Polje: Ma polja = 10,57 KNm

Ka = Ma potja / Otfca - 0% . b
kg = 10,57 .100/1,67 . 100 . 11,5 2 =0,048 —> & /-e1=10/-1,17 %0 — ks=1,04
AS = K. Maporia/ fya - d = 1,04 . 10,57 . 100/ 43,48 . 11,5 = 2,20 cm? /m’

IZBEREMO: R 226 ali Q 226 ~ spodaj (Astej = 2,26 cm?/m’ )

Podpora:
Mapod " = -13,524 KNM , Meyg''% = - 22,79kNm

Izravnalni moment nad podporo B med pozicijami P1102 in P1103:

IMapod| = | Mg P02 +Mg P11 | 14 > 0,75 max (Mg™%, [Mg™%))

|[Mdpod| = | 22,79 + 13,524 KNm | . %2 =| -18,16 KNm | > | 17,09 kNm | — zgornji pogoj je




izpoljnen,
izberemovecjega
K dpod = Mdpod / tted . d 2. b
Kdpod = 18,16 .100/1,67 . 100 . 11,52=0,082 — &s/-&1=10/-1,68 %0 —> Ksdpoa= 1,056
As, pod = Ksd pod - Mapod / fya . d = 1,056 . 18,16 . 100/ 43,48 . 11,5 = 3,81 cm?*/m’

IZBEREMO: R 385 ~ zgoraj (Asdej 3,85 cm?/m")

A.l4 P1204 ~ stropna AB plos¢a desnega jedra, h =14 cm

Zasnova:

1x= 1,60

Obtezba: gq = 13,80 kN/m?
Obremenitev: ¢e je € = ly/ly > 2 je plosca nosilna v eni smer

= 13,80 kN/m?
A B
1x==1,60m

Mure: = qu.I?
8

g=ly/1x=9,62/1,6 =6,01
M polja = qa - I/ 10 = 3,03kNm
M pod = -Qa . 1/ 10 = -3,03kNm




Dimenzioniranje: b/h/d =100/14/11,5cm
Polje: M polja = 3,03KNm

Kd = M polja / Otfea . d° . b

kg = 3,03.100/1,67 . 100 . 10> =0,0137 —> &5 /-&1= 10 /-1%0 —> Ks min = 1,033
As = Ks. Mapolia/ fya . d = 1,033 . 3,03 . 100/ 43,48 . 10= 0,72 cm*/m'’

Ker nam Ksmin da premalo armature, upoStevamo Asmin PO standardih.

Asmin = 0,26 . fom .br.d / fx = 0,001352 .b..d = 0,001352 .100 .11,5 =1,56 cm® /m'

IZBEREMO: R 157 ali Q 157 ~ spodaj (Aste = 1,57 cm?/m’ )
Podpora: vpetje v steno Ma pod = -3,03KNm

Kdpod = Mdpod / aiga . d 2. b

kg = 3,03.100/1,67 . 100 . 10> =0,0137 —> &5 /-&1= 10 /-1%0 —> Ks min = 1,033
As = ks. Mapolia/ fya . d = 1,033 . 3,03 . 100/ 43,48 . 10= 0,72 cm*/m'’

Ker nam Ksmin da premalo armature, upoStevamo Asmin PO standardih.

Asmin = 0,26 . fom .br.d / fx = 0,00169 .be.d = 0,00169 .100 .11,5 =1,944 cm? /m'’

Asmin= 0,26 . foum .br.d / fx = 0,001352 .b..d = 0,001352 .100 .11,5 =1,56 cm® /m'

IZBEREMO: |4 ¢ 8 ~zgoraj ali R 157 ~ zgoraj | (Asgej 2,01 cm?/m" )ali(Asge = 1,57 cm?/m’ )

A.1.5 Tabelari¢na primerjava JUS-a in EC-ja za pozicijo P1200

JUS (pes rac.) EUROCOD (pes rac.) ‘ EUROCOD - SAFE
Pozicije Momenti Armatura Momenti Armatura Momenti Armatura
P1201 Mapoij = 1,50 R133 Mapolj = 3,45 Q157 Mapoj = 1,03 1,80
Mapod > =-15,70 | -R509 | Mypoq?=-22,07 | -R503 | Mypoq*=-21,89 | -5,06(+3,42)
Mapoj = 13,40 R454 M,q = 16,70 Q385 M,q = 11,00 2,56
P1202 My =16,70 Q385 My =5,11 1,50
Megg®* = -15,70 -R509 Mt =-22,07 | - R503 Mext=-21,89 | -5,06(+3,42)
Mapoa”> = -7,90 -R287 | Me*®=-18,16 | -R385 | M, **=-13,65 | -3,89(+2,83)
P1203 Mdpolj = 7,90 R287 Mdp0|j = 10,57 Q226 Mdpolj = 4,42 1,50
Mapot>? = -7,90 -R287 | Mgpos>°=-18,16 | -R385 | Mgps’=-18,25 | -3,89(+2,83)




P1204 Mdpolj = 1,40 R133 Mdp0|j = 3,03 Q157 Mdp0|j = 3,913 1,80

Mgpod = - 1,40 -R133 Mgpos= -3,03 -R157 Mapod = -2,123 -1,50

Preglednica 1: Primerjava armature in pripadajoc¢ih momentov za pozicijo

P1200 levega in desnega jedra terase

A.2 POZ.1100 — Stropna plosca levega jedra nad 10. nadstropjem
Pozicijska slika:

_ PARAPETNI
1 NOSILEC
90x25 cm
20 140 20 200 20 215 I
e S = z =
o P!
[}
o [
— [¥a}
i
o =
5—;
\r#
-~
o L,
- o
N =
[an
v
1% {

260
260

P PARAPETINI
| NOSILEC
[ 90x25 em

A.2.1 P1105 ~ AB plosca levega jedra pod strojnico, h =14 cm
Zasnova:
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o : N
= 11,74 kN/?® I
|
|
| o
Ao 1 =
[S)-N | .
Q QQ; I 1
N I
|
__________ |
T — RPORFESEE ——— 4| %
127, 2,00 120, 2,15 L3,
A4 A4 A4

Obtezba:

STALNA OBTEZBA:  OD P0Z.1105 DO POZ.1109
AB-plosca 0,14 . 25,00 3,50 kN/m?
Talna obloga 1,50kN/m?
omet 0,02 . 18,00 0,36 kN/m?

g 5,36 kN/m?
Koristna obtezba:
- strojnica 5,00 kKN/m?
- ostali prostori 3,00 kN/m?

Racunska obteZba:

qdl = Yg . g + Yq q = 1135910etaie +1,50-Q1 =

1,35.5,36 + 1,50

qu = Yq . g + Yq q = 1135910etaie +1150 qZ =

1,35.5,36 + 1,50

ar =14,74 KN/m?

Qa2 = 11,74 KN/m?

Robna obtezba zaradi siporeks zida, d = 15 cm.:

Osip,15 = 3,00 . 0,15 . 20,00 = 9,00 kN/m'’
Pdg'sip: 1,35 . gsipyj_5 = 1,35 . 9,00 = 12,15 kN/m'

Obtezba od stropne AB- plosca , d=14 cm:

qd'=13,80 kN/m2 , A;5=558m?, |=4,35m
Pdqstropa = Qd - A1s/ 1 =13,80 . 5,58/4,35 = 17,70 KN/m'
Pd15 = Pdgysip + quystropa = 12,15 + 17,70 = 29,85 kN/m.

Obremenitev:
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- AT TATATATATATATATATATALATATAIANATY " 2 —_—_————— === |2 3/
g é | | H}?Mey
3 = | |
- é § | I I Dlex Mx Dlex
ha 7 q=11,74kNi? & I I
5 o e [ P |
AN | |
2 Pa=2085KNMm  E | | |
A AL sebke g LI E o T IICIECILI I, I Jl..iMiJuLLLL_LLLlllllli
L Ix=235m R Mlx Ilerx Mxr Merx
A A
Koeficijenti obremenitve po Czerny-ju:
e=1,/1x=2,00/2,35=10,85 K=Qa.Ix.ly=11,74.2,35.2,00 = 55,18 kN

S=Pgs . lx =29,85.2,35=70,15 kN
TABELA 17a:
K:  m«=925, mMwmn=13,7 , mm=3515, my1=+553 , my,=%135
S: My =415, Mm=99, myy=-28,15, my,=+13,75
TABELA 22:
K: My =21,65, Myn=234,15, Myn=9525, Merx =-9,85 , Mex=-14,4 , mey = -15,00
TABELA 21:
I My =575, Myn=18,08 , myn=21,70, Mgy =-2,33, Mex=-12,73, Mgy =-17,58

Momenti v polju ( upostevamo delno vpetost):

My = % ( K/ My + S/ M) = K2 (114 mye 12 Mo ) + 572 (178 my +1% My )
Myxa = 55,18 /2 . ( 1/9,25 + 1/21,65) + 70,15/ 2 . ( 1/4,15 + 1/5,75) = 18,81 kNm
Myma = 55,18/ 2. ( 1/13,7 + 1/34,15) + 70,15/ 2 . ( 1/9,9 + 1/18,08) = 8,31 kNm
Myma = 55,18 / 2. ( 1/35,15 + 1/95,25) + 70,15/ 2 . ( -1/28,15 + 1/21,70) = 3,94 kNm

Vpetostni momenti nad podporami ( upostevamo 100 % vpetost):

Merxd = - 55,18 /9,85 - 70,15/2,33 =- 35,71 KNm
Mexd = - 55,18 /14,4 - 70,15/12,73 =- 9,34 KNm
Meyq = - 55,18 /15,00 - 70,15 /17,58 = - 7,67 KNm
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Dimenzioniranje: b/h/d =100/14/11,5cm
Polje: Myma® = 8,31 kKNm

Kax = Mymd / Oticd - d2 .b
kax = 8,31.100/1,67 . 100 . 11,5* =0,03876 — &;/-61=10/-1,01 %o — ksx=1,0334
AS,X: kS,X . de/ fyd . d = 1,0334 . 8,31 100/ 43,48 . 11,5 = 1,72 sz /m'

IZBEREMO: Q 189 ~ spodaj (Astej = 1,89 cm?/m’ )

Prosti rob: Mg = 18,81 KNm
Karx = Mixa / Ogeg . d° . b
Karx = 18,81 . 100/1,67 . 100 . 11,52 =0,084 —> &;/-g1= 10 /-1,94 %0 —> Ksxy= 1,056
Asrx= Ksrx - Ml fya . d = 1,056 . 18,81 . 100/ 43,48 . 11,5 = 3,97 cm? /m’
Asprob = Asac - Aspolja = 3,97 — 1,72 = 2,25 cm? /m’

IZBEREMO: R 226 + Q 189 ~ spodaj (Assej = 4,15 cm?/m’)

Rob 1-2: Merxd® = - 35,71 KNm
Kaerx = Mencd / afea . d° . b
Kderx = 35,71.100/1,67 . 100 . 11,52 =0,162 — &;/-61= 10 /-2,98%0 —> Ksenc= 1,102
Aserx= Kserx - Merxal fya . d = 1,121 . 35,71. 100/ 43,48 . 11,5 = 7,87 cm* /m"

IZBEREMO: R 785 ~ zgoraj (Asdej = 7,85 cm?/m’)

Rob1-2:  Med =-9,34 kNm
Kaex = Mexa / Otfea . 07 . b
Kaex = 9,34.100/1,67 . 100 . 11,5° =0, 0423 — &5 /-e1=10/-1,08 %0 —> Ksxy=1,036
Asex = Ksex - Mexdl fyq . d = 1,036. 9,34. 100/ 34,78 . 11,5 = 2,42cm* /m" (1,94 cm? /m")

IZBEREMO: |4 ¢10(e=25 cm)~zgoraj ali (R 196) | (Ast=3,14 cm’/m' )(Asge=1,96cm?/m" )

Rob2-2:  Meyd’ =-7,67 kNm
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kdey = Meyd / Olfcd - d2 . b
Kgey = 7,67.100/1,67 . 100 . 11,5% =0, 0347 — & /-1 = 10/-1,00 %0 —> Ksxy= 1,033
Asiey = kgyea . Meyd/ fyd . d = 1,033 . 7,67 100/ 43,48 . 11,5 = 1,Sgcm2 /ml

IZBEREMO: R 189 ~ zgoraj (Astej = 1,89 cm?/m’ )

Izvedemo izravnavo momenta nad podporo med pozicijami P1005 in P1001:

Merxd > = - 35,7LKNM , Mexg™> =- 9,34 kNm
Mexd™™" = oo KNm (polje plosce osrednjega dela konstrukcije)
Izvedemo izravnavo momenta nad podporo med pozicijami P1005 in P1009:

Merxa® = - 35, 7L KNM  eeeeeneeneeneeeneeenannns

A.2.2 P1106 ~ AB plosca levega jedra, h =14 cm

Zasnova:
N pr—————— u
q= 11,7#kN/m?
»* D7
3 QQ\ AW | [ 0Z.
N 1007
-
0,20 |, |, 1,40 0,20
2 4
Obtezba: Qa2=1,35.5,36 + 1,50 . 3,00 = 11,74 kKN/m?

Obremenitev: ce je e = ly/Ix >2 je plos¢a nosilna v eni smeri
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Idxr Merx Mxr MMerx
MMex Mk,
g= 11, 74KN/m? —7 M T My
——>> Mey
X
Koeficijenti obremenitve po Czerny-ju:
e=1y/1x=1,70/1,60 = 1,063 K=Qa.Ix.ly=11,74.1,70.1,60 = 31,93 kKN

TABELA 17a:

k: my=10,43 , mym=13,76, Mynm =44,35 , Myy1 =+ 16,03 , myy, =+ 106,35
TABELA 22:

Ki My =2562 , Myn=234,68, Myn=11530, Mey =- 12,36 , Mex =-15,38, Mey = -
18,67

Momenti v polju ( upostevamo delno vpetost):

Myrg = % ( K/ My + S/ M) = K12 (1M +1% Mg ) + 572 ( 178mye +1%2 Minye )
Mpxd =31,93/2.(1/10,43 +1/25,62 ) =2,154 KNm

Mymd = 31,93 /2. (1/13,76 + 1/34,68) = 1,784 KNm

Mymd = 31,93/ 2. (1/44,35 + 1/115,30) = 0,499 kNm

Vpetostni momenti nad podporami (upostevamo 100 % vpetost):

Merxa = - 31,93 /12,36 =- 2,583 kNm

Mexa = - 31,93 /15,38 = - 2,076 kNm
Meya = - 31,93 /18,67 = - 1,71 KNm

Dimenzioniranje: b/h/d =100/14/11,5cm

Polje: Mumda® = 1,784 KNm
Kax = Myma / 0tfca . d° . b
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kax = 1,784 .100/1,67 . 100 . 11,5% =0,0081 —> &s/-g1=10/-1%0 —> ksx= 1,033
As,X = Ksx . Myl fyq . d = 1,033 . 1,784. 100/ 43,48 . 11,5 = 0,37 cm’ /m’
Ker nam ks da premalo armature, upostevamo Asmin PO Standardih.

Asmin = 0,26 . foum .br.d / fx = 0,001352 .br.d = 0,001352 .100 .11,5 =1,56 cm? /m’

|IZBEREMO: Q 157 ~ spodaj (Astej = 1,57 cm? /m)

Prosti rob: My’ = 2,154 KNm
Karx = Mxa / Oteg - d° . b
Karx = 2,154 kNm.100/1,67 . 100 . 11,5% =0,00975 — & /-61=10/-1 %0 — Ksxy= 1,033
AS,X = Ksrx . Ml fyg . d = 1,033 . 2,154. 100/ 43,48 . 11,5 =0,45cm? /m’
Agmin = 0,26 . fom .br.d / f = 0,001352 .by.d = 0,001352 .100 .11,5 =1,56 cm? /m’

IZBEREMO: Q 157 ~ spodaj (Asaej = 1,57 cm? /m)

ROD1-2:  Mexd™= - 2,583 kKNmM, Mexa® = - 2,076 KNm
Za zgornja momenta izvedemo izravnavo z pozicijo P 1007.
ROD2-2: Mgy’ =-171kNm
Kdey = Meya / Oieg . d° . b
Kgey = 1,71.100/1,67 . 100 . 11,5* =0, 00774— &5 /-61=10/-1%0 —> Ksxy= 1,033
Asey= Ksea . Meyal fya . d =1,033. 1,71. 100/ 43,48 . 11,5 = 0,44cm? /m’
C25/30: fom= 0,226 kN/cm?
Asmin = 0,26 i br.d / fi= 0,00169 .be.d = 0,00169 .100 .11,5 =1,944cm? /m', (za
f,x=34,78)
Agmin = 0,26 i br.d / f= 0,001352 .b.d = 0,001352 .100 .11,5 =1,56 cm* /m’, (za

IZBEREMO: |R157~zgoraj ali 4¢8(e= 25 cm) | (Assei=1,57 cm?/m") (Asuei=2,01 cm?/m’)

f,(=43,48)

A.2.3 P1107 ~ AB plosca levega jedra pod strojnico, h =14 cm
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Zasnova:
'|l' ’|I' 20 200 20
( Poz 1005) |
"B S REBRES poy.
g= 14,7410/m? e B 1009
Poz. 3 i 7
aJl 1006 !
/// :
/// |
_ ]
( Poz 1008)

Obtezba: 1= 1,350strehe +1,50 g1 =14,74 KN/m?

Obremenitev:

pd=29.85 kKN/in Mxr Merx  Mxr Merx
 JIEeEE ___i___ | ___T___T
A = I [
= == | |
| = = | Mx | [ Mex  Mx
. A g = + =
Tl I qeuameme B 2 | 2
- ! " = i —> My i —t> Mj\f$
Ennsnmnnansud e | N
Ix=2.20 \N\IE}
Koeficijenti obremenitve po Czerny-ju:
e=ly/1x=120/2,20 = 0,55 k=qu.Ix.ly=14,74.2,20.1,20 = 38,91 kN

S=Pas . Ix = 29,85. 2,20 = 65,67 kN
TABELA 17a:
k:  mg=950, myn=16,10 , my,=26,65
S: My =4,70 , M= 9,20 , myn=-46,30
TABELA 22:
k: my=20,55, mym=42,10, Myn=81,70, Merx =- 7,10 , Mex =-15,25 , Mgy = -
10,45
TABELA 21:
St My =730, Mymn=21,65, Myn=1540, Mey =-2,30, Mex=-10,60, mey = -6,95

Momenti v polju ( uposStevamo delno vpetost):




Myrg = Y2 (K/ My + S/ Minye) = K2 (178 mye +1%% Mg ) + 52 (178 mye +1% Moy )
Mg =38,91/2.(1/9,5 +1/20,55 ) + 65,67 /2. (1/4,70 +1/7,30 ) = 14,49 kNm
Mymg = 38,91/ 2. ( 1/16,10 + 1/42,10) + 65,67 / 2. (1/9,2 + 1/21,65 ) = 6,76 KNm
Myma = 38,91/ 2. ( 1/26,65 + 1/81,70) + 65,67 / 2 . (-1/46,30 + 1/15,40) = 2,39 kNm

Vpetostni momenti nad podporami ( upostevamo 100 % vpetost):

Merxd = - 38,91 /7,10 - 65,67 /2,30 = - 34,03 kKNm
Mexd = - 38,91 /15,25 - 65,67 /10,60 = - 8,75 kNm
Meyq = - 38,91 /10,45 - 65,67 /6,95 = - 13,17 KNm

Dimenzioniranje: b/h/d =100/14/11,5cm
Polje: Myma' = 6,76 KNm

Kax = Myma / tfea - d° . b

kix = 6,76 .100/1,67 . 100 . 11,5% =0,0306 — &s/-e1=10/-1%0 — ksx= 1,033
Asx= Ksx . Myl fyq . d = 1,033 . 6,76 . 100/ 43,48 . 11,5 = 1,39cm? /m'’

Ker nam ks da premalo armature, upoStevamo Asmin PO Standardih:

Asmin = 0,26 . foym .br.d / f = 0,001352 .b.d = 0,001352 .100 .11,5 =1,56 cm? /m’
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IZBEREMO: Q 157 ~ spodaj (Astej = 1,57 cm? /m)

Prosti rob:
Ker poziciji P1105 in P1107 prehajata ena v drugo na prostem robu, privzamemo
vrednost ve¢jega momenta pozicije P1105:

(Mixg™®" = 14,49 KNm) , Myxg™® = 18,81 kNm
kax = 18,81.100/1,67 . 100 . 11,5 =0,085 — &5 /-e1=10/-1,72%0 —> ks x= 1,057
Asx = Ksx . Myd/ fyg . d =1,057 . 18,81. 100/ 43,48 . 11,5 =3,98 cm? /m’
Aspror, = Asrag - Aspalja= 3,98 — 1,57 = 2,41 cm? /m’

IZBEREMO: R 257 + Q 157 ~ spodaj (Asdj = 4,14cm?/m’)

(Merxg™™®" = -34,03 kKNm) , Mepg''®® = -35,75 KNm
kex = 35,75.100/1,67 . 100 . 11,5 =0,162 —> & /-e1= 10 /-2,95%0 —> ksx= 1,101
Asx= Ksx . Mxa/ fyg . d = 1,101 . 35,75. 100/ 43,48 . 11,5 = 7,87 cm? /m" (9,84 cm?)
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IZBEREMO: [9¢12(e = 11,11 cm)~zgoraj ali R 785 (Asdej:10,18cm2/m' )(Asdej:7,85cm2/m')

(Mexd™®" = -8,75 kKNm) , Mexa™ 2> = -9,34 KNm
kax = 9,34.100/1,67 . 100 . 11,5 =0,0423 —> &;/-e1= 10/-1,083%0 — ksx= 1,036
AsX = Ksx . Myd/ fyg . d = 1,036 . 9,34. 100/ 43,48 . 11,5 = 1,94cm? /m" (2,43 cm?)

IZBEREMO: |4¢10(e=25 cm)~zgoraj(ali R 196) | (Asde=3,14 cm2/m')(Asdej:1,96 cm?/m’)

Rob 2-2 :

Izravnalni moment nad podporo med pozicijami P1107 in P1108:

Meya 17 =-13,17KNm  Meyd % =-5,754 KNm

IMdey] = | M p1107 +Ma p110g| . ¥ > 0,75 max (Mg 79|, Mg "1%))

|Mgey| = 113,17 +5,754 KNm | . % =19,46 KNm | <] 9,88 KNm | — zgornji pogoj ni

izpoljnen, izberemo vecjega

Meya "8 = - 9,88 kNm

K dey = Meyd/ aifea . d° . b

K gey = 9,88 .100/1,67 . 100 . 11,5 =0,045 — & /-e1=10/-1,25 %0 — Ksq=1,038

Asey=Ksd. Meya/ fyq . d = 1,041 . 9,88. 100/ 43,48 . 11,5 = 2,05cm*/m'

IZBEREMO: R 226 ~ zgoraj (Asdej = 2,26 cm?/m’)

Izravnalni moment nad podporo med pozicijami P1107 in P1106:

Merxg ™ 2° = -2,583 KNM , Mexg''% = - 2,076 kNm

Merxg ™" = -34,03 KNM , Mg %" = - 8,75 kNm

IMger] = | M p1106 +Maprto7| . ¥ > 0,75 max (IMd "%, |Md P97))

[Mgerx| = | 2,583 + 34,03 kNm | . %2 =] 18,31 kNm | < | 25,52 KNm | — zgornji pogoj ni
izpoljnen, izberemo vecjega

[Mgex| =12,076 + 8,75 kNm | . %2 =| 5,413 KNm | < | 6,56 KNm | — zgornji pogoj ni
izpoljnen, izberemo vecjega

Merxa "® = - 25,52 kKNm
Kaerx = Merxa/ Otea - d° . b
Kderx = 25,52 .100/1,67 . 100 . 11,5% =0,116 — & /-1 = 10/-2,18 %0 —> Ksa= 1,074




As,erx: kS,d . Merxd/fyd . d = 1,074 . 25,52 . 100/ 43,48 . 11,5 = 5,4’4’Cm2/mI
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|IZBEREMO: R 628~ zgoraj (Astej = 6,28 cm?/m’)

Mexa " = - 6,56 KNm
Kaex = Mexa/ Otfea - d° . b
Kdex = 6,56 . 100/1,67 . 100 . 11,5% =0,0297 — &s/-e1=10/-1 %0 —> ksq= 1,033
Asex = Ksd. Mexa/ fyg . d = 1,033 . 6,56. 100/ 43,48 . 11,5 = 1,35cm?/m’
Ker nam ks da premalo armature, uposStevamo Asmin PO EC standardih.

Asmin = 0,26 . foym .br.d / f = 0,001352 .b.d = 0,001352 .100 .11,5 =1,56 cm? /m’

IZBEREMO: R 157 ~ zgoraj (Asdej = 1,57 cm?/m’)

Izravnalni moment nad podporo med pozicijami P1107 in P1109:

Merxa™ "' = -34,03 KNM , Mg = - 8,75 kNm
Mexd ™= - 7,19 KNmM , Meyg''® = - 5,754 kNm

Izvedemo izracun v poziciji P1109.

A.2.4 P1108 ~ AB plosca levega jedra pod strojnico, h =14 cm

Zasnova:
L 220 "
’[ Poz. ’]

: 1007 R
S—b = 7 i
i 200

Poz.
11009
v |~
< i)
™ oM
1]
|
i
aqi= 14,74 kNim? i
L1
i
S L

220

>~
N
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Obtezba:
Q1= 1,350strene +1,50 q1 =14,74 kN/m?
Obremenitev:

Faz.
1007

P T UL ttththtLhhahy N\
Z Z My Mx>< 7 Mey
g él’uz,
E £ 1009
é N/ ca g M Mex Mx Mex
L /S E = 12 Hi 12
E S E = 112 2
M 3 N 3 My ' My
E: a= 14,74 kNfm? 4]
g 4
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Koeficijenti obremenitve po Czerny-ju:

e=ly/1x=357/22=1,62 k=qa.Ix.ly=14,74.357.2,2=11577 kN
TABELA 1:

k: my=203, my=5904, Myy = + 24,17
TABELA 6:

k mx = 37,69 ) my = 101,60 ) mex = 16,11 ) mey =- 20,12

Momenti v polju ( upostevamo delno vpetost):

Myq = % (k/ my + k/ my) = k/2 ( 1Ym,+1% my)
Mg = 115,77/ 2. (1/20,3 + 1/37,69 ) = 4,39 KNm
Myq = 115,77 / 2. ( 1/59,04 + 1/101,60) = 1,55 kNm

Vpetostni momenti nad podporami ( upostevamo 100 % vpetost):

Mexd = - 115,77 /16,11 = - 7,19 KNm
Meya = - 115,77 /20,12 =- 5,754 KNm

Dimenzioniranje: b/h/d =100/14/11,5cm

Polje: Myma = 4,39 KNm
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Kax = Muma / 0tfea . d° . b

kax = 4,39.100/1,67 . 100 . 11,5 =0,0199 — &, /-61=10/-1%0 —> ksx=1,033
As,X = kKsx . Myl fyq . d = 1,033 . 4,39 . 100/ 43,48 . 11,5 = 0,91 cm? /m'’

Ker nam ks da premalo armature, upostevamo Asmin PO Standardih.

Asmin = 0,26 . feim .br.d / fyie = 0,001352 .b.d = 0,001352 .100 .11,5 =1,56 cm? /m’

IZBEREMO: Q 157 ~ spodaj (Asdej = 1,57 cm? /m)
Podpora: Mexd™™% = - 7,19 KNm , Meya''® = - 5,754 kKNm

Mexa'® = - 7,19 KNm  — tudi izravnava z P1009
Kdex = Mexa / Oeq . d° . b
Kgex = 7,19 . 100/1,67 . 100 . 11,5% =0,0326 —> &5/-g1= 10 /-1%0 —> ksx= 1,033
Asx= Ksx . Mxq/ fyq . d = 1,033 .7,19. 100/ 43,48 . 11,5 = 1,48 cm® /m'
Ker nam ks da premalo armature, upoStevamo Asmin PO Standardih.

Asmin = 0,26 . feim .br.d / fyie = 0,001352 .b.d = 0,001352 .100 .11,5 =1,56 cm? /m’

IZBEREMO: Q 157 ~ zgoraj (Asdej = 1,57 cm? /m)

Meyd''%=- 5,754 KNm — kot tudi izravnava z P1107, ki nam da Meyq™'%'=-9,88
kNm
Kdey = Meya / Oeg . d° . b
Kdey = 5,754 .100/1,67 .100 . 11,5° =0,026 — &5/-g1=10/-1%0 — ksx= 1,033
Asey= Ksey . Meyal fya . d = 1,033 . 5,754 . 100/ 43,48 . 11,5 = 1,19cm’ /m’
Ker nam ks da premalo armature, upoStevamo Asmin PO Standardih.

Asmin = 0,26 . feim .br.d / fyie = 0,001352 .b.d = 0,001352 .100 .11,5 =1,56 cm? /m’

IZBEREMO: Q 157 ~ zgoraj (Asdej = 1,57 cm? /m)

A.3 P1109 ~ AB plosc¢a levega jedra, delno pod strojnico, h =14 cm
Zasnova:
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Obtezba: 1= 1,350strene +1,50 g1 = 14,74 kKN/m?
Qa2 = 1,35Gstrehe +1,50 g2 = 11,74 kN/m?

Robna obtezba zaradi siporeks zida, d = 20 cm.:

Jsin20 = 3,00 . 0,20 . 20,00 = 12,00 kKN/m’
Pagsip= 1,35 . Gsipz0 = 1,35 . 12,00 = 16,20 kKN/m’

Obtezba stropne AB plosca , d=14 cm:

gd'= 13,80 kN/m2 , Ay =17,83 m?, ly=4,77m
Pdg,sip = dd' - A2/ |20 = 13,80 . 7,83/4,77 = 22,65 KN/m’
Linijska obtezbazaradi siporeks stene:

Pa2o = Pdgsip + Pag,sip = 16,20 + 22,65 = 38,85 KN/m’

Obremenitev:



P(l,sip=3 8,85 IN/m

qé= 14,74 KN/m?
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=2.35m

Vad =3/8.11,74 . 4,20 = 18,49 kN/m'

Ved =5/8.11,74 . 4,20 = 30,82 kN/m’

Mag '= -ql%/8 = 11,74 . 4,20%/8 = - 25,89 kNm

Maq '= -qI°/8 = 11,74 . 4,20°/8 = - 25,89 kNm

Mamax ‘= 9. q1%/128 =9.11,74 . 4,20%/128 = 14,56 kNm

qa= 11,74 KN/m?

MaZ IMIITTTITTTITTITTTTIOINy Ms”
VA”/ \\/B”

L I=2.35m |,

Vad' = 3/8.11,74 . 4,20 = 18,49 kN/m'
Vg = 5/8.11,74 . 4,20 = 30,82 kN/m’
Mag"= -ql%/8 = 11,74 . 4,20%/8 = - 25,89 kNm
Maq = -ql%/8 = 11,74 . 4,20%/8 = - 25,89 kNm
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Mamax'= 9. q12/128 =9.11,74 . 4,20%/128 = 14,56 kNm

AI\L_Xﬁ.%AiFB,OOkan? r\ AMB
AVa 0.75 x Ve
— L 2.35m

AVad = q. 2,70. [439,992 — 113,373 1/8 . 4,2° = 6,49 KN/m'
AVgg = . 2,70 -dVag = 5,28 kKN/m'

AMag =[%.q.2,70 . (1,50+4,20)] - dVa. 4,20 =-6,29 kNm
AMgg = [¥2.q. 2,70 . (1,50+4,20)] - dVa . 4,20 = -6,29 kNm
AMamax = dVZ A1 2 q = 6,49%/2 . 4,36 = 4,83 kNm

Totalne vrednosti reakcij:

Ag = Vag'+ Vag"™+ AVag = 18,49 + 6,49 = 45,37 kN/m"*

Ba = Ved'+ Ved" + AVgq = 30,82 + 5,29 = 23,34 kN/m"*

Mag = Mag "+ Mag "+ AMgg = - 25,89 -6,29 = -18,39 kNm
Mag = Mgg '+ Mgg "+ AMpg = - 25,89 -6,29 = -11,88 kNm
Mamax = Ad .X — (g1 . X*/2 = 24,98x - 8,05x° = 19,38 KNm
Mgmax /dX =0 — 24,98-16,10x=0 — Xmax=1,55m

Dimenzioniranje: b/h/d =100/14/11,5cm
Polje: Mdmax=19,38 KNM , Xmax=1,55m

kd,polja = Mdmax / Olfed - d2 . b
kg = 19,38 . 100/1,67 . 100 . 11,5* =0,088 — & /-g1 = 10/-1,76%0 —> Ksx=1,0584
Aspolja = Ks. Mg/ fyq . d = 1,0584 . 19,38. 100/ 43,48 . 11,5 = 4,10 cm? /m’

IZBEREMO: R 424 ~ spodaj (Asaej = 4,24 cm? /m")

Podpora A: Mag=-18,39 KNm , izravnava z pozicijo P1109 in P1107
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PodporaB : Mgy =-11,88 kNm , izravnava z pozicijo P1101 (plosca sred.
dela)

Izravnalni moment nad podporo A pozicije P1109 z P1107:

Mag™% = -18,39 kNm

Merxa ™"’ = -34,03 KNM , Mex™™® = - 8,75 kNm

|Merxd| — | MdA P1109 +Md P1107| R > 0’75 max (lMdApllog|, |MdP1107|)

IMerxa®” | = | 18,39 + 34,03 KNm | . %2 = | 26,21 kNm | > | 25,52 KNm | — zgornji pogoj je

izpoljnen, izberemo vecjega

IMexa®" | = 118,39 + 8,75 kNm | . %2 = | 13,57 kNm | > | 6,56 kNm | — zgornji pogoj je
izpoljnen, izberemo vecjega

Podpora A :

Merd”” = -26,21 KNm

Kerxd = Mderx’ **/ atgea . d° . b

K erxd = 26,21 .100/1,67 . 100 . 11,5 =0,119 — &5 /-g1 = 10/-2,59 %0 —> Ksa=1,0753

As=Ksd. Mena ™/ fyg . d = 1,0753 . 26,21 . 100/ 43,48. 11,5 = 5,64cm?/m'

IZBEREMO: R 628 ~ zgoraj (Asdej = 6,28 cm? /m)

Mexa”” = - 13,57 kNm
Kexd = Mexa ™/ atrea . d° . b
Kexa= 13,57. 100/1,67 . 100 . 11,5° =0,0614 —> & /-g1=10/-1,38 %0 —> Ksq= 1,045
Asex=ksd. Mg/ fyq . d =1,045. 13,57. 100/ 43,48 . 11,5 = 2,82cm*/m’

IZBEREMO: R 283 ~ zgoraj (Asdej = 2,83 cm?/m")

Izravnalni moment nad podporo A pozicije P1109 z P1108:

Mag'® = -18,39 kNm Meyg 1% = - 7,19 KNm
IMapod”® = | Ma p1109 +Ma p110g| - %2> 0,75 max (Mg p1109 |, | Md p110s])
IMapoa*® =118,39 + 7,19 |.% =]12,79 kNm | < | 13,793 kNm | — zgornji pogoj ni

izpoljnen, izberemo vecjega
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Mapos °° = - 13,793 kNm
K dpod = Mexa *° / Otfea . d° . b
K gpod = 13,793.100/1,67 . 100 . 11,5% =0,0625 — & /-1 = 10 /-1,56 %0 —> Ksq=1,0455
Aspod = Ksd . Mexa™® / fyq . d = 1,0455 . 13,793 . 100/ 43,48 . 11,5 = 2,88 cm?/m'’

IZBEREMO: R308 ~ zgoraj (Asgej = 3,08 cm’/m' )

Izravnalni moment nad podporo A pozicije P1109 z P1105

Ker rob dvostransko podprtega polja dejansko ni rob plosce se le-ta nadaljuje naprej v
pozicijo P1105 in ker plos¢a na tem mestu ni polno vpeta v steno oziroma sosednje polje
smemo ta vpetostni moment zmanj$ati na 0,75 * Merg® , kar nam da:

Merxa™ = - 35,71 . 0,75 = -26,783 KNm

Kdpod = Mexa *° / atgea . d% . b

K dpod = 26,783.100/1,67 . 100 . 11,5% =0,1213— & /-g1=10/-2,26 %0 —> ksq= 1,077
Aspod = Ksd . Mexa™® / f,q. d = 1,077. 26,783 . 100/ 43,48 . 11,5 = 5,77 cm’/m'’

IZBEREMO: R628 ~ zgoraj (Asaej = 6,28 cm?/m’ )

A.3.1 Tabelari¢na primerjava rezultatov JUS-a z rezultati dobljenimi po EC-ju

EUROCODE
pes racun pes racun program-SAFE

Pozicija Momenti Armatura Momenti Armatura Momenti Armatura

M,q= 6,70 2,26 M, = 8,31 +1,72 M, = 3,569
P1105 _ 5_ 5_

Mxq =14,60 5,03 Mg = 18,81 +3,97 My’ = 12,952

Merxg = -15,40 5,09 | Mena ' =-35,71 -7,87 Merxa” = -20,385

Mexg= - 7,60 287 | Mo '=-9,34 -1,94 Mexa” 1= -31,066




Meya = - 8,70 3,93 | Mena®=-26,783 B77 | Mexg™*= -24,419
My = 6,70 2,26 | Mgy’ =-7,67 -1,59 | My’ = - 4,476
My = 1,60 251 |[M,P=1,784 +1,56 (M= /
P1106 | Mua= 1,60 251 | My"7=2,154 +156  [Mnya"'= /
Merxg = - 6,20 5,24 | Mo’ =-25,52 1,56 | Mexg"'=- 1
Mexg= - 6,20 524 | Me’=- 6,56 1,56 | Mexg’=- |/
Meyg=  / / Mgy’ = -1,71 1,56 | Megy’=- /
Myq = 6,90 524 |M,'=86,76 +1,56 [ M, =9,061
P1107 | Ma=6,90 524 | My =1881 +3,98 | My =9,061
Merxg = -10,10 524 | Mgy °=-35,75 7,87 | My °=-18,013
Meyxe= -10,10 524 | Mg °=-9,34 -1,94 | Mgy °=-18,013
Meyg=  / 524 | Mgy ®=-9,88 2,05 | Mgy ®=-6,752
M,®= 6,90 524 | M’=4,39 +1,56 | M,’=4,454
P1108 | Mexs’ = -6,20 524 | Meg’=-7,19 156 | Mg’ =-5,372
Meya®= 1 / Meys’= -5,75 -1,56 | Meys’=-1,214
Meya®'= / / Meya®'=-9,88 2,05 | Mey®'=-6,752
Mexg™® = -10,10 6,04 | Meo® =-13,793 2,88 | My ?=-13,372
M potia” = 8,90 524 | Mgpoia =11,38 2,34 | Mypoiie = 20,26
P1109 |Mex’ =-10,10 | 6,04 [Meg’’ =-13,57 2,82 | Me®" =-12,952
Mexg”'=-10,10 |  -6,04 | Mgy’ =-26,21 5,64 | Mgy '=-12,952
Meg®®=-10,10 | -6,04 |Meg ®=-13,793 2,88 | Mgy ® =-20,939
Meg”®=-1540 | -5,09 | Mgy °=- 26,783 5,77 | Mexg = -24,419

Preglednica 2: Tabelaricna primerjava rezultatov momentov in armature
pozicije od P1105 do P1109

A.4  STL 1000 ~ Glavne stopnice levega jedra

Pozicijska slika:
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A.4.1 STL 1001 ~ Rama glavnih stopnic
Zasnova:
qa= 13,58k/m? ga= 11,74 kI7/m?
|
A | B
N
: 4
| MOSILEC 5 'é
: —
-
L 2,70 L 1,50
4l Ly
tg x=16,5=0,611 — ¢=3143 — cosu=0,.8533
27
Obtezba:

STALNA OBTEZBA:  STL IN STD 1000

AB-ploica 0,14. 25,00 . ( 1/0,8533) 4,102kN/m?




Stopni$¢na obloga ((0,27+0,165) . 0,005/0,27) . 25,00 0,201 kN/m?
AB stopnice (0,27 . 0,165). 25,00/2 . 0,27 2,063 kN/m?
Omet 0,02. 18,00 0,36 kN/m?
Rama: g1= 6,726 kN/m?
Talna obloga + izolacija 1,50 kN/m?
AB-ploica 014 .. 25,00 3,50 kN/m?
Omet 0,02.18,00 0,36 kN/m?
Podest: g2= 5,36 kN/m?
Koristna obtezba:
- rama g:= | 3,00 KN/m?
- podest 2= | 3,00 kKN/m?

Racunska obteZba:

Qo1 = Yg - Orama T ¥q -O2 =1,350ramat1,50 1 =

1,35.6,726 + 1,50.3,00 =

Ja2 = Vg - Ypodest T Yq -02 =1,350podest 71,50 Q21 =

1,35.5,36 + 1,50 .3,00 =

Rama: Qa1 =13,58 kN/m?

Podest: Qgp = 11,74 KN/m?

Obremeniotev:
gar= 13,58k MN/m? ga= 11,74 kNfm?
1
................................................................................................................................... : AT
: 1l
| HOZILEC .:'—:.
=
=

b i

1.50

ul Ll

tg 0=16.5=0,611 — =3143" — cos «=0,8533

27

Vad =3/8.11,74 . 4,20 = 18,49 KN/m
Ved =5/8.11,74 . 4,20 = 30,82 kN/m

29



30

Mgq' = -ql%/8 = 11,74 . 4,20%/8 = - 25,89 kNm
Mamax' = 9.91%/128 =9.11,74 . 4,20°/128 = 14,56 kNm

qar= 13,58 khim?® gaz= 11,74 kI im?
1
—g N
A B
L 2,70 L 1,50 L
1 ¢ 7
o= 1174 K0m? ,..5\ N
T
Tkw N
L 420 L
Ul 4l
g =184 KM¥m? /‘\ sMz
I S S e e N
7, Ve
ﬁl,;\' 5 2,70 L 1,50
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Aq= qa ~q== 1,84 IN/m*

AVag=Aq. 2,70. [439,992 — 113,373]/8 . 4,2° = 2,74 kN/m’
AVgd=Aq. 2,70 - AVaq = 2,23 KN/m'

AMgg=[% . Aq . 2,70 . (1,50+4,20)] - AVaq . 4,20 = 2,65 kNm
AMagmax = AV?ag/ 2 Aq= 2,74 ?/2 . 0,334 = 3,754 kNm

Totalne vrednosti reakcij:

Ag=Vad + AVag=18,49 + 2,74 = 21,23 kNm

Ba = Vg '+ AVgg = 30,82 + 2,23 = 33,05 KNm

V vmesni tocki pri X = 2,70m pa je precna sila Q = 18.986kN/m’
Mgg = Mgg '+ AMpgq = - 25,89 -2,65 = -28,54 KNm

Mamax = Ad X — Qa1 . X3/2 = 21,23.x — 13,58.x%/2 = 16,60 KNm
dMgmax /dx =0 — 21,23-1358X=0 — Xmax=1,56m

Dimenzioniranje: b/h/d =100/14/11,5cm
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C25/30 — afeg= 1,67 kN/cm?
Ra (S400) — f,q = 34,78 kN/cm?
Rwm (S500) — f,q = 43,48 kN/cm?

Rama:_ Mamax = 16,60 kKNm
Kd = Mamax / 0eg . d° . b
kg = 16,60.100/1,67 . 100 . 11,52 =0,0752 — & /-61=10/-1,58%0 —> ksx= 1,052
As = ks. Mg/ f,q . d = 1,052 . 16,60. 100/ 43,48 . 11,5 = 3,49 cm? /m (4,37)

IZBEREMO: R 385 ~ spodaj ali 6 $10 | (Asgej = 3,85 cm? Jali(Asgej = 4,71 cm?)

Podest- podpora B: Mpgq = -28,54 KNm
kd:MBd/chcd.dz.b
Kaerx = 28,54.100/1,67 . 100 . 11,5° =0,129 —> & /-, =10 1-2,40%0 — Kserx= 1,082

As = Ks. Mg/ fyq . d = 1,082 . 28,54. 100/ 43,48 . 11,5 = 6,18 cm? /m

IZBEREMO: R 628 ~ zgoraj (Asaej = 6,28cm?)

A.4.2 STL1002 ~ Vmesni podest glavnih stopnic

Zasnov:

Ay

SIS
@ 260
l, 220

| 205 |

Ll A

Obtezba: 0a2=1,35.5,36 + 1,50 . 3,00 = 11,74 KN/m?
Ag = 21,23 kNm

Obremenitev:
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Koeficijenti obremenitve po Czerny-ju:

e=1Iy/1x=2,05/2,80=0,732 k=04 .Ik.ly=11,74.2,80.2,05=67,39 kN
S=0x.1x=21,23.2,80 = 59,44 kN

TABELA 17a:

k: my=910, mm=14,07 , Myn=30,96 , mMmy1=+12,15, my, =+ 38,84

St My=427, mm=946 , mMyn=3198 , my,=+1047

TABELA 19:

Ki my=12,49 , myu=1757 , mm=3231, Mex=-639 , me=-9,06

St My=580 , Mn=1559 , Mu=000 , Mex=-2,80 , Me=-7,63

Momenti v polju ( upostevamo delno vpetost):

Myrg = % ( K/ My + 5/ My) = k/2 (17%my +1%%7 Minye ) + 572 (1173 mye +1% Minye )
Myra = 67,39 KN / 2. ( 1/9,10 +1/ 12,49) + 59,44/2(1/4,27 +1/ 5,80 )= 18,49 KNm
Myma = 67,39 KN / 2 . ( 1/14,07 +1/ 17,57) + 59,44/2 ( 1/9,46+1/ 15,59 )= 9,36 KNm
Myma = 67,39 KN / 2 .(1/30,96 +1/ 32,31) + 59,44/2 ( 1/31,98)= 3,06 kNm

Vpetostni momenti nad podporami ( upostevamo 100 % vpetost):

Merxd = - 67,39 /6,39 - 59,44 /2,80 = - 31,78KNm
Mexd = - 67,39 /9,06 - 59,44 /7,63 = - 15,23KNm

Dimenzioniranje: b/h/d =100/14/11,5cm

Polje: Mymd = 9,36KNmM



kdy = Mymd / Olfed - d2 . b

kay = 9,36. 100/1,67 . 100 . 11,5° =0,042 — & /-81=10/-1,28%0 —> ksx=1,035

Asiy: ksyy . Myd/ fyd . d = 1,035 9,36 . 100/ 43,48 . 11,5 = 1,94 sz /m|
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IZBEREMO:

Q 196 ~ spodaj

(Astej = 1,96 cm? )

Prosti rob: Myrq = 18,49 kNm

Kaxr = Mxra / Otfed - d2 .b

karx = 18,49.100/1,67 . 100 . 11,5% =0, 084—> &5 /-g1 = 10/-1,70 %0 —> Ksxy= 1,051

Asxr = Ksrx . Mxral fyg . d =1,0513 . 18,49. 100/ 43,48 . 11,5 = 3,89 cm* /m'

As = Agxr - Asxdej = 3,89 - 1,96 =1,93 cm® /m’

IZBEREMO:

R 196+ Q 196 ~ spodaj

(Astej = 3,92 cm?)

Rob 1-2: Merxd = - 31,78 KNm

Kderx = Merxd / Otfe - d2 b

Kerx = 31,78. 100/1,67 . 100 . 11,5° =0,144—> &5 /-e1=10/-2,66 %0 —> Kserx= 1,091

Aserx = Kserx - Merxa/ fya . d =1,091 . 31,78. 100/ 34,78 . 11,5 = 8,66cm? /m’

IZBEREMO:

8 ¢ 12 ~ zgoraj/14cm

(Astej = 9,05cm?)

Rob 1-2: Mexda = - 15,23kNm

Kaxr = Myrd / Otfeq - d2 .b

Kgex = 15,23.100/1,67 . 100 . 11,5% =0,069 — &;/-e1=10/-1,50 %o —> Ksxy = 1,049

Asex = Ksox . Mexdl Ty . d = 1,049 .15,23. 100/ 43,48 . 11,5 = 3,20 cm? /m’ (4,00)

IZBEREMO:

ali 6 ¢ 10~ zgoraj ali R 335 | (Assej = 4,71m*m"ali(Assej = 3,35 cm?/m’)

A5 STL1003 ~Vmesni podest glavnih stopnic

Zasnova
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1x=1.60
Obtezba: 0a2=1,35.5,36 + 1,50 . 3,00 = 11,74 KN/m?
Obremenitev: ¢e je € = ly/Ix > 2 je plos¢a nosilna v eni smeri
qd2=11.74kN/m® q2= 11, 74kN/m? q2= 11,741kN/nr?
ALLTHITE - (e LD
R A B~ A B
A B [, w=t6m | Ix = 1,60m
L lk=1,60m |, 71
/ 1

S
-%
-F

%

Mhn=9g@i MMm{%E
128 a8

g=ly/1,=357/1,6=2,23

My max= 9 .11,74 . 1,60? /128 = 2,11 kNm

M potja = (Mmaxt + Mmaxz) .¥2 = (2,11 + 3,77) . %2 = 5,87 KNm
M pod = -Qa . I/ 8 =-3,77 kNm
Ag=Bg=0qq.1/2=11,74.1,60/ 2 = 9,39 kN/m

Dimenzioniranje: b/h/d =100/14/11,5cm




Ka = Ma polja / Otrcq - d° . b

kg =5,87 . 100/1,67 . 100 . 11,5% =0,029 —> &5 /-g1 = 10 /-1%0 —> Ks min = 1,033

Ker nam ks da premalo armature, upostevamo Asmin PO Standardih.

Asmin = 0,26 . feim .br.d / fye = 0,001352 .b.d = 0,001352 .100 .11,5 =1,56 cm? /m’
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IZBEREMO:

Q 157 ~ spodaj

(Asaej = 1,57 cm?)

Podpora: Mad pod = -3,77 KNm

kg = Mdpod/afcd.dz.b

kg = 3,77. 100/1,67. 100 . 11,5* =0,0171 —> &5 /-g1 = 10 /-1%0 —> Ks min = 1,033

Ker nam ks da premalo armature, upoStevamo Asmin PO Standardih:

Asmin = 0,26 . foym .br.d / f = 0,001352 .b.d = 0,001352 .100 .11,5 =1,56 cm? /m’

IZBEREMO:

R 157 ~ zgoraj

(Astej = 1,57 cm?/m’ )

A5.1 STD 1000 ~ Pozarne stopnice desnega jedra

Pozicijska skica:

» 431 , loo |, 441 ,
Ifl rd i #
I | ¥ \
= =
T -]
— —
'13—? =
EERY /,é;f"%’// i
By U ) 270 L 140 406 20
Rl A A A G|

A5.2 STD 1004 ~ StopniS¢na rama poZarnih stopnic

Zasnova:
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ga= 13, 58kMim?

711MHHHHMHHHHH 5

A . Ll
tg =16,5=0,611 — 0=31.43" — cos «=0,8533
27
Obtezba: glej pozicijo ST1001
Qa1 =1,35. 6,726 + 1,50 . 3,00 = 13,58 kN/m?
a2 = 1,35.5,36 + 1,50 . 3,00 = 11,74 kN/m?

Obremeniotev:

M polja = -Ga1 . I/ 8 = 12,38 KNm
Ad=Bg=0qq.1/2=1358.270/ 2 = 18,33 kN/m'

Dimenzioniranje: ~ b/h/d =100/14/11,5cm

Polje:
kd = Mg polja / 0itcd . 02 . b
kg = 12,38 100/1,67 . 100 . 11,52 =0,0613 — &5 /-g1 = 10 /-1,37%0 —> K min = 1,045
As=ks. Mg/ fyq . d = 1,045 . 12,38. 100/ 43,48 . 11,5 = 2,59 cm? /m" (3,24)

IZBEREMO: |R 283 ~spodaj ali 5 ¢ 10 | (Assej = 2,83 cm?) ali(Asej = 3,93 cm?)

A.5.3 STD1005 ~ Vmesni podest poZarnih stopnic
Zasnova.:

1.60

Iy




Obtezba: glej pozicijo ST1001

gar — robna obtezba je reakcija Ag = 18,33 kN/m’
Qa1=1,35.6,726 + 1,50 . 3,00 = 13,58 kN/m?
a2 = 1,35.5,36 + 1,50 . 3,00 = 11,74 KN/m?

Obremenitev:

2955559450 000800088% oo ///

ey Ider

qdz= 11,74kN/m?

Ilar

1,60
19946680646948890648848840

T
Ad=18.33 kN/m

S

=

b=t
=
— 3%

g

Mey

SRIERRTR RN emmm e
lr 1.26
A

N

Koeficijenti obremenitve po Czerny-ju:

e=1y/1x=1,26/1,60=0,79 K=0qa.Ix.ly=11,74.1,60. 1,26 = 23,67 KN
S=0x.Ix=18,33 kN/m". 1,60 = 29,33 kN

TABELA 17a:

k: me=910, Mm=138 , Mm=3320 , My =+47,00 , mMyp=+129

st My=420, mmnm=960 , myy=-29,40 , my,=%12,10

TABELA 22:

Ki me=2090 , mm=343 , Mmm=910, Mex=-93 , Mex=-143, Mgy =-

14,2

TABELA 21:

S My=580 , Mmn=171 , Mm=20,2 , Mex=-23 , Mex=-11,6 , Mey=-

14,1

Momenti v polju ( upostevamo delno vpetost):

My = ¥ ( K/ My + s/ My) = k/2 (173 my +1% Mg ) + 512 ( 117%mye +12Y Minye )
Myrq = 23,67 /2. (1/9,10 +1/ 20,90 )+ 29,33 /2 ( 1/4,20 +1/ 5,80 )= 7,89 KNm
Mymg = 23,67 /2. (1/13,8 +1/34,3 )+29,33/2 (1/9,60 +1/17,1 )=3,59 KNm
Myma= 23,67 /2. (1/33,20 +1/91,0 ) + 29,33 /2 (-1/29,40 +1/20,2 )= 0,714 kNm
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Vpetostni momenti nad podporami ( upostevamo 100 % vpetost):

Merxd = - 23,67 /9,3 - 29,33 /2,3 = - 15,30 kKNm
Mexd = - 23,67 /14,3 - 29,33 /11,6 = - 4,18 kNm
Meyd = - 23,67 /14,2- 29,33 /14,1= - 3,75 KNm

Dimenzioniranje: b/h/d =100/14/11,5cm
Polje: Mymd = 3,59 kNm

Kay = Myma / Otgeq . 02 . b

kay= 3,59. 100/1,67 . 100 . 11,5% =0,0163 — &5 /-g1=10/-1,0%0 — ksx= 1,033
Asy= Ksy. Myg/ fyq . d =1,033 . 3,59. 100/ 43,48 . 11,5 = 0,74 cm* /m'

Ker nam ks da premalo armature, upoStevamo Asmin PO Standardih

Asmin = 0,26 . o .br.d / fx = 0,001352 .br.d = 0,001352 .100 .11,5 =1,56 cm? /m'

IZBEREMO: Q 157 ~ spodaj (Aste = 1,57 cm?/m’ )

Prosti rob: My = 7,89 KNm
Kaxr = Myrd / 0tgeq . d° . b
Karx = 7,89.100/1,67 . 100 . 11,52 =0,036 — &5/-61=10/-1%0 —> Ksxy= 1,033
Asxr = Ksrx - Myral fyg . d =1,033.7,89. 100/ 43,48 . 11,5 =1,63 cm? /m'

IZBEREMO: Q 166 ~ spodaj (Asaej = 1,66 cm?/m’ )

ROb1-2:  Mexg= - 15,30 kNm
Kaerx = Merxd / Oteg . d° . b
Kgerx = 15,30. 100/1,67 . 100 . 11,5% =0,069 — & /-61=10/-1,49 %0 —> Kserx= 1,049
Aserc= Kserx - Mena/ fya . d = 1,051 . 15,30. 100/ 34,78 . 11,5 = 4,013 cm? /m’

IZBEREMO: 6¢ 10 (e=16 cm) ~ zgoraj (Asdej = 4,91cm?)




Rob 1-2 : Mexd = - 4,18 KNm
Kdex = Mexa / Otfea . d° . b
Kdex = 4,18. 100/1,67 . 100 . 11,5° =0, 019—> &5 /-g1=10/-1,0%0 —> Ksex= 1,033
Asex = Ksex - Mexal fya . d =1,033 . 4,18. 100/ 34,78 . 11,5 = 1,08cm® /m'
Ker nam ks da premalo armature, upostevamo Agmin PO Standardih

Asmin = 0,26 . fem .br.d / fyie = 0,00169 .b.d = 0,00169 .100 .11,5 =1,944 cm? /m’

IZBEREMO: 4$8 ~zgoraj (Asdej = 2,01 cm?/m")

Rob 2-2: Meyd = - 3,75 KNm
Kdey = Meya / Oeq . d° . b
Kdey = 3,75.100/1,67 . 100 . 11,5% =0, 017— &5 /-1 = 10/-1,0%0 — Ksxy= 1,033
Asey = Ksea . Meyal fya . d = 1,033. 3,75. 100/ 34,78 . 11,5 = 0,97 cm? /m’
Ker nam ks da premalo armature, upoStevamo Agmin PO Standardih

Asmin = 0,26 . fem .br.d / fyie = 0,00169 .b.d = 0,00169 .100 .11,5 =1,944 cm? /m’

IZBEREMO: 4$8 ~zgoraj (Asdej = 2,01 cm?/m")

A5.4 STD 1006 ~ Glavni podest poZarnih stopnic
Zasnova:

qi= 11, 74kNAm?

o\ STDC i

1,60

lx=

Obtezba: glej pozicijo ST1001
(dr = robna obtezba je reakcija By = 18,33 KN/m’
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Qa2 = 11,74 kKN/m?

Obremenitev:
PLESLATLEERERAIATEREE N mmmmmmmmm s

5 = I l Iler <& ez
N = | I I
= i} [~ | |
= = | M | | My M
= qae= 11, 74kNme =3 | |_|_ 12 M | %
e F 1/2 M I b= t Il <
e =l 1 |
oo — e | [ I ‘
- [ | |
I = I I I
i 2 | | |
— = | | Mer € Mex
I I R e e e
II 13":1 A0 |I Tahelal7a Tabela20
A |
Koeficijenti obremenitve po Czerny-ju:
e=1l,/1,=1,40/1,60=0,89 K=0g.Ixk.ly=11,74.1,60. 1,40 = 26,30 kN

S=0x.Ix=Aq.Ix=1833 kN/m". 1,60 = 29,33 kN
TABELA 17a:
k: mgy=940, mm=136 , mm=37,10 , my=%+14,10 , my1 =+63,60
st my=410, myn=10,20 , mym=-269 , My =%154
TABELA 20:
ki me=2150 , mn=272 , Mym=62 , Mex=-10,7 , Mex=-12,95
St my=71 Merx = -3,55

Momenti v polju ( upostevamo delno vpetost):

Myrg = % ( K/ My + 5/ My) = k/2 (17%my +1% Minye ) + 572 (1173 mye +1%Y Minye )
Myrg = 26,30/ 2 . (1/9,40 +1/21,50 )+ 29,33 /2 ( 1/4,10 +1/ 7,1)= 7,65 KNm
Myma = 26,30 /2. (1/13,6 +1/27,2 )+29,33/(10,20.2) = 2,89 kNm

Myma = 26,30 / 2. (1/37,10 +1/62) - 29,33 /(26,9 .2) =0,021 kKNm

Vpetostni momenti nad podporami ( upostevamo 100 % vpetost):

Merxd = - 26,30 /10,7 - 29,33 /3,55 =-10,72 KNm
Mexd = - 26,30 /12,95 = - 2,01 kNm
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Dimenzioniranje: b/h/d =100/14/11,5cm
Polje: Mymd = 2,89 KNm

Kay = Mymd / atfea . d% . b

kay = 2,89. 100/1,67 . 100 . 11,57 =0,013 — &;/-61=10/-1 %0 — ksx= 1,033
Asy=ksy. Myq/ fyq . d = 1,033 . 2,89. 100/ 43,48 . 11,5 = 0,60 cm? /m

Ker nam ks da premalo armature, upostevamo Asmin PO Standardih

Asmin = 0,26 . feym .br.d / f = 0,001352 .b.d = 0,001352 .100 .11,5 =1,56 cm? /m’

IZBEREMO: Q 157 ~ spodaj (Asaej = 1,57 cm? /m’)

Prosti rob: Mg = 7,65 KNm
Kaxr = Myeg / tfeq . & . b
K = 7,65.100/1,67 . 100 . 11,52 =0,035 — &;/-e1=10/-1 %o —> Ksxy= 1,033
Asxr = Ksrx . Myrdl fyg . d =1,033 . 7,65. 100/ 43,48 . 11,5 =1,58 cm? /m

IZBEREMO: Q 166 ~ spodaj (Asdej = 1,66 cm? /m)

ROb1-2:  Mexg=-10,72 kNm
Kaerx = Merxd / Oteg . d° . b
Kgerx = 10,72. 100/1,67 . 100 . 11,5% =0,049 — & /-61= 10 /-1,18%0 —> Ksen= 1,039
Aserc= Kserx - Men/ fya . d = 1,039 . 10,72. 100/ 34,78 . 11,5 = 2,784cm? /m

IZBEREMO: 4 ¢ 10 (e=25cm) ~ zgoraj (Asdej = 3,14cm?)

Rob 1-2: Mexda =-2,01 KNm
Kdex = Mexa / Otfea . 07 . b
kdex = 2,01. 100/1,67 . 100 . 11,5? =0, 009— &5 /-g1=10/-1%0 — ksex= 1,033
Asex = Ksex . Mexal fyq . d = 1,033 . 2,01. 100/ 34,78 . 11,5 = 0,52 cm? /m
Ker nam ks da premalo armature, upostevamo Asmin PO Standardih

Asmin = 0,26 . fetm .br.d / fye = 0,00169 .b.d = 0,00169 .100 .11,5 =1,944 cm? /m’
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IZBEREMO: 4 ¢ 8 ~zgorgj

(Asdej = 2,01 sz )

A55 STD 1007 ~ Kontrolni podest poZarnih stopnic
Zasnova:

qdz= 11,74kN/m?

1x=0.60

Obtezba: glej pozicijo ST1001
Qa2 = 11,74 kKN/m?

Obremenitev: ce je € = ly/Ix > 2 je plos¢a nosilna v eni smeri

1.10

([rav=0,75KN/m

qu=1174kN/n¢ qz= 11.74kN/nr

AN
41" 0.60 111R;|, 0.60

gv=gn= 0,5 kKN/m

Qva=QHe= 1,5 . 0,5 = 0,75 kN/m

Mrar=Crars - 1,10 = 0,825 kNm

Vrd=0q. 0,6 + Qrva =11,74.0,6 + 0,75 = 7,794 kN/m
Mgg = Mrg + G4 . 0,6%/2 + Qrav . 0,6 = 3,39 KNm/m
Podpora : Mgg =-3,39 KNm/m'’

Rob: Mggy = -0,825 KNm/m'’

Dimenzioniranje: b/h/d =100/14/11,5cm




Polje: MRgd = -3,39 KNm/m’
ka=Mqg/ asea.d*. b
kg = 3,39. 100/1,67 . 100 . 11,5° =0,0154 — & /-g1=10/-1,0%0 —> ksx= 1,033
As= ks. Mg/ fyq . d =1,033 . 3,39. 100/ 43,48 . 11,5 = 0,7cm? /m'’
Ker nam ks da premalo armature, uposStevamo Agmin PO Standardih.

Asmin = 0,26 . feim .br.d / fyie = 0,001352 .b.d = 0,001352 .100 .11,5 =1,56 cm? /m’

43

IZBEREMO: | Q 157 ~ zgoraj+ R 133 ~ konst. arm.spodaj | (Asdej = 1,57 cm? /m)

R_Ob: Mggn = -0,825 KNm/m’
Ker nam ks da premalo armature, upoStevamo Agmin PO Standardih.
Asmin = 0,26 . feim .br.d / fyie = 0,001352 .b.d = 0,001352 .100 .11,5 =1,56 cm? /m'

Asmin — ta arm. pokrije tudi rob

IZBEREMO: |Q 157 ~ zgoraj+ R 133 ~ konst. arm.spodaj | (Asdej = 1,57 cm? /m)
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A.5.6 Tabelari¢na primerjava za glavne in poZarne stopnice.

Predpisi JUS EUROCODE
Pozicija Pes racun armatura PeSratun |armatura
Mgpoi= 13,7 5,25 Mpoi=16,60 3,494,40
STL1001
Mgpoa= -23,60 8,46 Mgpoa=-28,54 6,1826
M,q= 6,90(9,5) 2,19 My=9,36 1,94
M= 12,9 4,09 My=18,49 3,89
STL1002
Mena= -29,30 8,62 Mena=-31,78 8,66
Meyx= -9,50 3,56 Mexy=15,23 3,20
Mdpolj: 6,90 2,19 Mdp0|j:5,87 1,56
STL1003
Mdpod: -9,50 3,56 Mdpod:'3177 1,56
STD1004 Mpoij=8,20 3,36vg Mapoi=12,38 3,24
de: 3,77 de:3,32 1,56
Mxrd: 3,77 Mxrd:7,22 1,56
STD1005 Mer= 6,03 Merng=-13,88 3,65
Mex = 3,56 Mex =-3,90 1,944
Mey= 3,56 Me,=-3,52 1,944
Myq= 4,30 2,37 My=2,73 1,56
My= 4,3 2,37 Myg=7,03 1,56
STD1006
Merxd: _413 3156 Merxd:'9,80 2,55
Mex = -4,3 3,56 Mex =-2,03 11944
Mdp0|j:k0nst 2,51 Mdp0|j:-3,39 1,56
STD1007
Mggoa=-Konst 2,51 Mapos=-3,39 1,56

Preglednica 3: Tabelaricna primerjava rezultatov momentov in armature



pozicij STL in STD 1000
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=30cm

PRILOGA: Plosée debeline h

B

B.1 Pozicija P1100 ~ srednji del objekta

B

Prerez B
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DESNO JEDRO
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Pozicijska skica srednjega dela objekta terase




Prikaz razporeda kartonskih cevi v plos¢i srednjega dela objekta.

STROPNA PLOSCA NAD 10. NADSTROPJEM - POHODNA TERASA
! 640 + 640 . 640 1
A T Q_B T 314
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' |
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DETAIL STROPNE KONSTRUKCIJE
PRECNI PREREZ | VZDOLZNI PREREZ
L, 162,100, 162 ,100, 162 ,100, 162 100, 162 100, 162 , ! sidro
- 2
O O
—_
) ] ' ! o) ;
| T T T iy T i
! . 261, 263 , 262 , 262 ., 262 ., | : .
4 i i i i 7 I OPAZ

I,=1,00.0,3%12 - 3,82 . 1.0,162* /64 = 0,0021209 m*

l,=1,00.0,3%12-1,00.0,162%12 = 0,0018957 m*

Momenti v polju so priblizno za 30% manj$i od momentov nad podporo.

Ortotropna plosca : Ky # Ky ,togost ploSce je razli¢na za razli¢ne smeri.




B.1.1

P1101~ srednji del objekta, AB plos¢a z kartonskimi vloski, h =30 cm

3 Sfo

: Z58

& o=

+

g

.

OK15
( Pz P 1003
i fi40] )
Obtezba: TERASA:
STALNA OBTEZBA:
AB-ploica (0,3.1,00 3,82 . @. 0,1622 /4) 5,53 kN/m?
naklonski beton | 0.15.24,00 3,60 kN/m®
izolacija 0,50 kN/m?
mivka 0,03 20,00 0,60 kN/m?
betonske plosce 0,05 . 24,00 1,20 kN/m?
omet 0,02. 18,00 0,36 kN/m?
g= 11,79 kN/m?
Koristna obtezba:
- pohodna tersa q1= | 2,00 kN/m?
- sneg s= | 1,52 KN/m?
Racunska obteZba:

Qdi=%Yg-9+7q.0 =1,359 +1,50 (q; +s¢) = 1,35.11,79 + 1,50 (2,00 + 1,52) =

Qa1 = 21,20 kN/m?




Obremenitev:

T %

>ﬁxy ~ M&X Qzr
G B Mx M M Mg
) =12 |+ 1.2
2 ol . C;F 1&'&
I Iy Iy Iy
‘_/'s

M
Qx 5}{8

A Ix =640 §

TERASA:

Koeficijenti obremenitve po Czerny-ju:

g=ly/1x=6,525/6,40 = 1,02 , Qa1 =21,20 KN/m?

K=qa . lx.ly=21,20. 6,40 . 6,525 = 885,312 kN

TABELA 1:

My = 26,64 , my; = 27,37

TABELA 5a:

Mysa = 43,5 , Mysa=58,02 , Mexsa=- 16,2 , Meysa=-1854 , Exe=0,918 , Eye=0,958
Exr=0,49

Momenti v polju ( upostevamo delno vpetost):

Myg = %2 (Mx1 +Mysa ) = %2 (kI myq + K/ Mysa) = K/2 (Lmyxa +1/ Mya )
My = 885,312 /2. (1/26,64 + 1/43,50 ) = 26,79 KNm
Myq= 885,312 /2. (1/27,37 +1/58,02 ) = 23,80 kNm

Vpetostni momenti nad podporami ( upostevamo 100 % vpetost):

Mexa = - 885,312 /16,20 = - 54,65 kNm

Meyq = - 885,312 /18,54 = - 47,75 kNm

Precne sile:

Qxe = Exsa . Ga1 - /2 = 0,918 . 21,20. 6,40 /2 = 62,28 kN
Qur = Exsa . Qa1 . /2 = 0,49 . 21,20. 6,40 /2 = 33,24 kN
Qye = Eysa - Qa1 - x/2 = 0,958 . 21,20. 6,40/2 = 64,99 kN



Dimenzioniranje: b/h/d =100/30/26 cm

Asmin po standardih za mreZe:

Asmin = 0,26 . feim .br.d / fy = 0,001352 .b.d = 0,001352 .100 .26 =3,52 cm? /m'

Asmin PO standardih za armaturne palice:

Asmin = 0,26 . fom be.d / fyx = 0,00169 .b..d = 0,00169 .100 .26 = 4,394 cm* /m"

SMER - X (.smer reber):

Polje: Myq = 23,80 KNm, Myq = 26,79 KNm
ke= My / ageq . d° . b
kg = 23,80. 100/1,67 . 100 . 26> =0,021 — &s/-61=10/-1 %o —> Ksmin= 1,033, kx = 0,091
As=Ksg. Myq/ fyg.d =1,033.23,80 . 100/ 43,48 . 26= 2,18 cm*/m'
Ker nam ks da premalo armature, uposStevamo Asmin PO Standardih.

Asmin = 0,26 . fom .br.d / fx = 0,001352 .br.d = 0,001352 .100 .26 =3,52 cm* /m'

|IZBEREMO: Q 385~ spodaj (Asaej = 3,85 cm? )

Vpeti rob: Mexd1101 = - 54,65 KNm , podpora med pozicijama P1001 in P1002
Kax = Mexq / Otfcq - . b
Kgex = 54,65.100/1,67 . 100 . 262 =0,0484 — &5/-e1=10/-1,18 %o —> ks=1,0387
As, pod = Ksd. Mexa! fya . d = 1,0387 . 54,65. 100/ 43,48 . 26= 5,02 cm?’/m'

IZBEREMO: |R 385 + Q133 ~ zgoraj, konst. arm.: Q133~ zgoraj | (Asgej = 5,18 cm?)

Vpeti rob: podpora med pozicijama P1101 in P1103

Meydi001 = - 47,75 KNm , izvedemo izravnavo v poziciji P1103




Kontrola:

Myq = 23,80 KNm

u

Zc

7u Mszd =My

9

C

Zy=Myq/z;=23,80. 100 /25,17 = 94,56 kN

Zc=d/ks=26/1,033=25,17cm

Z, =Dy, =94,56 kN

oc= Dy/t.b=9456/6,9.100 = 0,137 kN/cm2 < a.fcd =1,67 kN/cm2

As = Z, [ fy9= 94,56/ 34,78 = 2,72 cm?

Stremenska armatura reber:

Assl = Zu / fsyd =T .b. (¥ /fsyd = Qu . / Zc . fsyd

Qu =9456 , e=26,

20cm , z.= 25,17 cm

A1 = 94,56 . 26,20 / 25,17 .34,78 = 2,83 cm? /m'

IZBEREMO:

n=2,¢8/30cm

(Astej = 3,35 cm?)

Izravnalni momenti med pozicijami p1001, p1005 in p1009 :

( Poz. P 1005)
L

( Poz. P 1001)

5

!—_&

—

( Poz. P 1009)

Moexg 0= - 54,65 KNm

Merxa 2% = - 35,71 KNM , Mg =-9,34 kNm , Mgq® =- 11,88 kNm




Debelina plosce pozicije P1105 in P1109 je 14cm , pozicije P1101 pa 30cm. Ker sta togosti
pozicij P1105( P1109) in P1101 razli¢ni izvedemo izravnalni moment v tem obmocju na
naslednji nacin:

Izravnava v razmerju togosti ploS¢ spomoc¢jo Hahn-one tabele 7/ d:

Poz. P1105:  &1105 = ly/ 1x=2,00/2,35=0,85 — p(&)1105 = 2,50

Poz. P1109: &1100 = ly / Ix= 4,85 /2,35 = 2,064 — p(&)1105 = 1,60

Poz. P1101:  &1101 = ly/ 1= 6,525/6,40 = 1,02 - p(e)ui01 = 2,50

d=14cm: kios=E.d*.pues/ly=E.0,14°.2,50/2,00 = 0,00343 E

d=14cm: ki =E.d* .puge/lk=E.0,14*.1,60/2,35 = 0,00187 E

d=30cm: ki1 =E.d*.puos/ lk=E.0,30°. 2,50 /6,40 = 0,01055 E

Merxd™® = - 35,71 KNmM , Mexg™'® =-9,34 kNm , Mex''%= - 54,65kNm

% = k1101 / Kazo1+Ka105 = 0,01055 / 0,01055 + 0,00343 = 0,7547

% = k1105 / Kaz01+ka105 = 0,00343 / 0,01055 + 0,00343 = 0,2454

Mgsa= pt'% . Mg + 0 Mgt = - 0,7547 . 35,71 - 0,2454 . 54,65= -40,36 KNm

Mgq"® =- 11,88 KNmM , Me "= - 54,65 kNm

% = Ky101/ Kaz01+ka100 = 0,01055 / 0,01055 + 0,00187 = 0,8494

nM% = K100/ Kaz01+k1100 = 0,00187 / 0,01055 + 0,00187 = 0,1506

Mao1= p'% . Meaizoe + p'% . Mgt = -0,8494 . 11,88 - 0,1506 . 54,65 = -18,321 kNm

Dimenzioniranje: b/h/d =100/30/26 cm

- lzravnalni moment nad podporo med pozicijami P1101 in P1105:

Za pozicijo P1101: Mgs.1=-40,36 KNm

kd = Md5_1/ Olfcd - dz .b
kg = 40,36. 100/1,67. 100 . 26 = 0,036 — & /-e1=10/-1,00%0 —>  Kemin= 1,033



As1 = Ks. Mgs.1/ fyq . d = 1,033 . 40,36. 100/ 43,48 . 26 = 3,69cm2 /m'

IZBEREMO: R385 ~ zgoraj (Asaej = 3,85 cm? )

Za pozicijo P1105: Mg s.1=-40,36 KNm

kg = 40,36.100/1,67 . 100 . 11,5°= 0,183 — &s/-e1=10/-3,4% — ks=1,118
Ass=Ks. . Mgs.a/ fyq . d = 1,118 . 40,36. 100/ 43,48 . 11,5 = 9,02 cm? /m

IZBEREMO: R785 +R133~ zgoraj (Asdej = 9,18cm?)

R133 ~ spodaj — konst.arm. | (Asge = 1,33 cm?)

- lzravnalni moment nad podporo med pozicijami P1101 in P1109:

Za pozicijo P1101: Mg 9.1=-18,321 kNm
Kg = Mg o1/ Ogeq . d 2 b

ke = 18,321 .100/1,67 . 100 . 26* =0,0162 — &s/-e1=10/-1%0 — ks= 1,033
As1 = ks. Mgo.1/ fyg . d = 1,033 . 18,321. 100/ 43,48 . 26 = 1,67 cm2 /m’
Ker nam ks da premalo armature, upoStevamo Asmin PO Standardih.

Asmin = 0,26 . fom .br.d / fx = 0,001352 .b.d = 0,001352 .100 .26 =3,52 cm* /m'

IZBEREMO: R385 ~ zgoraj (Astej = 3,85 cm?)

Za pozicijo P1109:
Kg = Mg o1/ Olgeq - d 2 b

k¢ = 18,32 .100/1,67. 100 . 11,5° =0,083 — &s/-e1=10/-1,69 %0 — ks = 1,056
Aso= ks. Mgo.1/ fyq . d =1,056 . 18,32. 100/ 43,48 . 11,5 = 3,87 cm2 /m’

IZBEREMO: R402 ~ zgoraj (Astej = 4,02 cm?)




SMER - Y ( pravokotno na rebra):

Polje: Myq = 26,79 KNm
Armatura reber:
Kriterij za dolocitev sodelujoce Sirine befr : ( EC2)
er=262cm , b,=10cm , 1,=6,40m
berr <bo + 1/51, =10 + 6,40/5 = 138 cm

beff = er = 26,2 cm

| befi= 26,2cm |,
71

o

—6,9

d

I
‘ d=26 | h=30
|
|

bw=bo=10cm

Upogib v smeri cevi dimenzioniramo kot pravokotnik ali rebrast “T" prerez odvisno od lege
nevtralne osi.

M 1rebra= Mxq . € = 26,79 . 0,262 = 7,02 KNm/1 rebro

d=h-a=30-4=26cm

bo = bo /b =10/26,2 = 0,382 = 0,35

do=do /d=6,9/26 =0,265 = 0,25

Kaytrebra = M, trebra /otfea -b .07

Kd,1rebra = 7,02 .100/1,67 .10 .26% = 0,0062— & /-&1 = 10 /-1,00 %0 —> Ks, 1rebra= 1,033

ke = |e1 | / |61 + & = 1,00/11,00 =0,091

X=kx.d=0,091.26=2,36 cm <t=6,9 cm , nevtralna os pade v debelino tlacne plosce.
Ker je ta pogoj izpoljnen, prerez obravnavamo kot pravokotni prerez.

IZBEREMO: 1 ¢ 12 ~ za eno rebro spodaj (Aste = 1,13 cm?)

Izracun debeline za$ditnega sloja betona:

Adej = Ao Tss +¢s =2,0 + 0,8 +1,2=4,0cm — izracunu je zadovoljeno
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B.1.2 P1102 in P1101'~ srednji del objekta, AB plos¢a z kartonskimi vloski, h =30 cm

Zasnova: Isto kot pozicija P1101.

OK14

[ Poz P 100LY
[ Poz. P10O0L7)

6525

-
]
¥4
CI

OK16

OK15

{ Poz. P1004)

k 640 I

B.1.3 P1103 ~ srednji del objekta, AB plos¢a z kartonskimi vloski, h =30 cm

Zasnova:

( Poz P LODL)

OK15

7a0




Obremenitev:

Qa1 =21,20 KN/m2

% & ] =
|
Ix - | Mx
P& T h | Mex 3 Mex
= N =172 4 i+ 1/2
l
l M
| % % :
_ k=640 Qx e

TERASA:

Koeficijenti obremenitve po Czerny-ju:

e=1l,/1,=8,125/6,40 = 1,27 , Qa1 =21,20 KN/m2
k=qdl.lx.ly=21,20.6,40.8,125=1102,40 kN

TABELA 1:
My = 22,10 , my; = 38,58,
TABELA 5a:

11

mx5a = 40,36 y my5a = 85,60 y mex5a: '17,02 y meySa = '22,06 y &X@ :0,964 Py éye :1,034

Exr =0,494

Momenti v polju ( upostevamo delno vpetost):

de = 1/2 ( MXl +MX5&) = ]/2 ( k/ mxl + k/ mxsa) = k/Z ( l/mx]_ +l/ mx4)
My = 1102,40 / 2 . ( 1/22,10 + 1/40,36) = 35,60 KNm
Myq = 1102,40 / 2 . ( 1/38,58 + 1/85,60) = 20,73 kNm

Vpetostni momenti nad podporami ( upostevamo 100 % vpetost):

Mexd = - 1102,40 /17,02 =- 64,77 KNm

Meyq = - 1102,40 /22,06 = -49,97 KNm



Precne sile:

Qxe = &Exsa . Qa1 - IX/2 = 0,964. 21,20. 6,40 /2 = 65,40 kN
QXr = &xsa . Qa1 - Ix/2 = 0,494 . 21,20. 6,40 /2 = 33,51 kN
Qye = &Eysa . Qa1 . IX/2 =1,034. 21,20. 6,40/2 = 70,15 kN

Dimenzioniranje: b/h/d =100/30/26 cm

SMER - X ( smer reber):

Polje: Myq = 20,73 KNm
Kay = Mya / atgea . d° . b
kay = 20,73. 100/1,67 . 100 . 26%=0,0184 — &s/-g1=10/-1,00% — ks=1,033
Ky =le1 |/ |ea] + |es| = 1/11=0,091
X=Kx.d=0,091.26= 2,36 cm <t=6,9 cm , nevtralna os pade v debelino tla¢ne plosce.
Ker je ta pogoj izpoljnen, prerez obravnavamo kot pravokotni prerez.
As pod = Ksg. Mya/ fyg . d = 1,033 . 20,73. 100/ 43,48 . 26 = 1,894 cm?/m’
Ker nam ks da premalo armature, upoStevamo Agsmin PO Standardih.

Asmin = 0,26 . fom .br.d / fx = 0,001352 .b..d = 0,001352 .100 .26 =3,52 cm* /m'

12

IZBEREMO: Q 385~ spodaj (Asaej = 3,85 cm? )

Vpeti rob: podpora med pozicijama p1103 in p1104

Mexd" %= - 64,77 kNm

Kax = Mexd / 0teg . 02 . b

Koex = 64,77.100/1,67 . 100 . 262=0,0574 — &;/-e1=10/-1,32 %o — ks=1,0432
As, pod = Ksd. Mexa! fyg . d =1,0432 . 64,77. 100/ 43,48 . 26 = 5,98 cm?/m'

IZBEREMO: R 503 + Q133-konst. ~ zgoraj | (Assej = 6,36 cm?)

Izravnalni moment nad podporo med pozicijami P1101 in P1103:

Meya % = - 47,75 KNmM |, Meyg"'% = - 49,97 kNm
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IMdpod| = | Ma p1101 +Ma p1103| . 2 > 0,75 max (Mg, [Mq"%))
|Mdpod| = | 47,75 + 49,97 | . %2 = | 48,86 KNm |> | 37,48 KNm | — izberemo vecjega,

ker je zgornji pogoj izpoljnen
Kaex = Mexq / Otfed - d° . b
Kdex = 48,86.100/1,67 . 100 . 26 * =0,0433 — &s/-g1=10/-1,10 %0 —> Ksex = 1,0362
Asex = Ksex . Mexal fyg . d =1,0362 . 48,86. 100/ 43,48 . 26 = 4,48cm2/m'

IZBEREMO: R 503 ~ zgoraj (Asdej = 5,03 cm?/m")

Kontrola:

- u 9

| |
fee]e

7y =T Msd =My

Zy=My4/ ¢ =20,73. 100/ 25,17 = 82,36 kN

z.=d/ks=26/1,033 =25,17 cm

Z,=D,=82,36 kN

oc= Dy/t.b=8236/6,9.100 = 0,12 kN/cm? < a.fed =1,67 kN/cm?
As=Z, | fya = 82,36 / 34,78 = 2,37 cm®

Stremenska armatura reber:

Ass1=Zul fyg=1.b. e /foya = Qu ./ zc . foya
e=26,20cm , z.= 24,55cm

Ass1 = 82,36. 26,20/ 25,17 . 34,78 = 2,47 cm? /m'

IZBEREMO: n=2, $8/30cm (Astej = 3,35 cm?)

SMER - Y ( pravokotno na rebra):




Polje: Myg = 35,60 KNm
Armatura reber:
Kriterij za dolocitev sodelujoce Sirine betr : ( EC2)
er=262cm , b=10cm , 1,=6,40m
et <bo + 1/51, =10 + 6,40/5 = 138 cm

bets = €, = 26,2 cm

| beft= 26,2cm |,
/I

Clo:6,9

|
’ d=26 h=30
|
|

= a=h

bw=bo=10cm

Mg, 1rebra = Mxd . € = 35,60. 0,262 = 9,33 KNm
d=h-a=30-4=26cm

bo = by /b =10/26,2 = 0,382 = 0,35

do =do /d=6,9/26 = 0,265 = 0,25

- 2
Kd,1rebra = I\/Id,:Lrebra/(x-fcd b.d

Kdyirebra = 9,33 .100/1,67 .10 .26% = 0,083—> &5 /-g1 = 10 /-1,69 %o —> Ks 1rebra = 1,056

Ky = |es | / |e1] + & = 1,69/11,69 =0,15

14

X=kyx.d=0,15.26=3,76 cm <t=6,9 cm , nevtralna os pade v debelino tla¢ne plosce. Ker

je ta pogoj izpoljnen, prerez obravnavamo kot pravokotni prerez.

Asllrebra: ks . Mdvlrebra/ fyd . d = 1,056 . 9,33 . 100/ 34,78 . 26 = 1,09 szllrebro

IZBEREMO: 1 ¢ 12 ~ za eno rebro spodaj

(Astej = 1,13cm?)

Izracun debeline za$¢itnega sloja betona:

Adej = Ao tss +¢s =2,0 + 0,8 +1,2=4,0 cm — izracunu je zadovoljeno

Izravnalni momenti med pozicijami P1103, STL 1101 in P 1109 :
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Mexa 0= - 64,77 KNm Mgt = - 11,88 kKNm
Mpgg 110 = .28 54 KNm

(Poz. P lOl(ﬁ)9) ( Poz P 1003) .
| |
|

(Poz ST 1001 25 100 B

7

Debelina plosce pozicije P1109 in ST1101 je 14cm , pozicije P1003 pa 30cm. Ker sta togosti
pozicij P1109 in P1103 razli¢ni izvedemo izravnalni moment v tem obmo¢ju na naslednji
nacin:

Izravnava v razmerju togosti plos¢ spomodjo Hahn-one tabele 7-d:

Poz. P1103: &1103 = ly/ 1k=8,125/6,4 = 1,27 — p(€)1103 = 2,086

Poz. P1109:  &1100 = ly / 1= 4,85 /2,35 = 2,064 — p(&)1100 = 1,49

Poz. ST1101: esri101 = by / 1x=2,80/1,60 = 1,75 — p(&)st1101 = 1,705

d=30cm: ks =E.d*.p1os/lk=E.0,30°. 2,086 /6,40 = 0,0088

d=14cm: ki = E.d*.p1100/ Ix=E.0,14%. 1,49 /2,35 = 0,00174

d=14cm:  kstuoi= E . d® .p11os / Ik = E . 0,14° . 1,075 /1,60 = 0,001844

% = Ky103/ Ki103+ki100 = 0,0088/ 0,0088+ 0,00174= 0,835

% = k1100 / Kazo3+ka100 = 0,00174/ 0,0088+ 0,00174= 0,165

Mg ®2 = 1% Mag1100 + p*% . Mg = -0,835 . 11,88 - 0,165 . 64,77 = -20,61 kNm

Wsti101 = K103/ K st1101+K1103 = 0,0088/ 0,001844+ 0,00232 = 0,827
% = Ksraao1/ K stiaor+Kiios = 0,001844/ 0,001844+ 0,0088= 0,173
Mg STH3= 18T M+ uM% . Mg =- - 0,827. 28,54 - 0,173 . 64,77 = -34,81 KNm
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Dimenzioniranje: b/h/d =100/30/26 cm

- lzravnalni moment nad podporo med pozicijami P1109 in P1103:

Za pozicijo P1103: d =26 cm . Mg %3 = -20,61 KNm

ke= 20,61.100/1,67 . 100 . 26° =0,0183 —> &;/-e1= 10 /-1%0 —> Kserx= 1,033
Ass= Ks. Mg/ fyq . d = 1,033 . 20,61. 100/ 43,48 . 26 = 1,88 cm* /m’
Ker nam ks da premalo armature, upoStevamo Agsmin PO Standardih.

Asmin = 0,26 . fom .br.d / fx = 0,001352 .b.d = 0,001352 .100 .26 =3,52 cm* /m'

IZBEREMO: R 385~ zgoraj (Asaej = 3,85 cm? )

Za pozicijo P1109: d =115cm

kg = 20,61 .100/1,67 . 100 . 11,5% =0,0933—> &5 /-61= 10 /-1,84%0 —> Kserx= 1,061
Aso= Ks. Mg/ fyq . d = 1,061 . 20,61. 100/ 43,48 . 11,5 = 4,38cm? /m'’

IZBEREMO: R 503~ zgoraj (Asdej = 5,03 cm?)

- lzravnalni moment nad podporo med pozicijami ST1001 in P1003:

Za pozicijo P1103: d =26 cm . Mgzsti1= -34,81 kNm
kg=Mg/ ageg . d?. b

kg = 34,81. 100/1,67 . 100 . 26> =0,031— &5/-81= 10 /-1%0 —> Kserx= 1,033
A = ks, Mga/ fy . d = 1,033 . 34,81. 100/ 43,48 . 26 = 3,18 cm? /m'
Ker nam ks da premalo armature, upoStevamo Agmin PO Standardih.

Asmin = 0,26 . fom .br.d / fx = 0,001352 .b.d = 0,001352 .100 .26 =3,52 cm* /m'

IZBEREMO: R 385 ~ zgoraj (Asaej = 3,85 cm? )

Zapozicijo STL 1101: d=115cm

kg = 34,81. 100/1,67 . 100 . 11,5% =0,158—> & /-1 =10/-3,5%0 —> Ksenc= 1,091
Ass = ks. . Mysti/ fyq . d = 1,091. 34,81. 100/ 43,48 . 11,5 = 3,36 cm’ /m’

IZBEREMO: R385 ~ zgoraj (Asaej = 3,85 cm? )
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B.1.4 P1104 in P1103'~ srednji del objekta, AB plos¢a z kartonskimi vloski, h =30 cm

Zasnova: Isto kot pozicija P1103.

( Poz P1002)

OK15 B

{ Poz. P1005 )

17
812,5

OF

ke 64100 L
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Tabelari¢na primerjava armature in pripadajo¢ih momentov terase: P1100

Pozicija Momenti Arm. Momenti Momenti
P1101, P1102 |Mx®' =1580 | 2,34 | My '=26,79 3,85 | 29,98 (23,82) 30,30 | 3,977
P1101' Myt =18,78 | 2,30 | Myq"*'= 23,80 385 | 8,58 -) 8,58 3,745
so isti za pe§ ra. | Moy ?=-31,50 | -4,87 | Moy °=-54,65 -5,18 3565  -35,92 -5,336
Izravnava med: | Mg ?=-31,50 | -4,87 | Moy = -54,65 -5,18 Meg'? = -35,65 -5,336
P1101-P1102 | M, "°=-22,30 | -3,45 |Mey'®=-48,86 | -5,03 Meyq™ = -21,152 -3,02
| 4 Mexd ™= -20,00 | 2,96 | Meyq" = -40,36 -3,85 Mexd® = -63,467 -9,601
crovneva mee: Mo ®=-7,60 | -2,41 | Mey™® = -40,36 9,18 Meyg™® = -10,593 -9,601
P1101- P1105 exd — /0, ) exd — T7Y, I exd —T4Y, ’
Merq>®=-15,40 | -5,01 | Mo = -40,36 -9,18 Mere™® = -10,593 -9,601
Izravnava med | Mg ®=-20,00 | -2,96 | Meq®=-18,321 | -3,85 Mexg = -56,615 -8,413
P1101-P1109 | M,*°= -7,90 | -4,54 | Meg®*=-18,321 | -4,02 Mexe* = -17,082 -8,413
P1103, P1104 | Mx**®= 21,10 | 3,20 | M***=35,60 3,85 | 32,96 (26,73) 33,33 | 4,448
in P1103" My>*¥= 11,80 | 1,9 |M,>**=20,73 3,85 | 19,93 (48,12) 20,064 | 3,02
so isti za peS ra¢ | Mg,o>*=-39,10 | -5,79 | Meg>*= -64,77 -5,98 9,75 9,91 2,72
Izravnava med: | Meo® ™= -32,30 | -4,79 | Mexs® = -20,61 -3,85 Mexg® = -67,892 -6,011
P1103-P1109 | M, **'=- 7,60 | -4,54 | Mey® = -20,61 -5,03 Mexd® = -16,194 -6,011
Izravnava med: Mexg® 5= -29,20 | -4,33 | Meys’= -34,81 -3,85 Mexs = -99,568 -16,077
P1103-STD1101 | M,°™=-23,60 | -8,46 | M '=-34,81 | -3,85 Mexs™T'= -13,968 -16,077

Preglednica 1: Tabelari¢na primerjava rezultatov momentov in armature za teraso osrednjega

dela konstrukcijskega sklopa pozicije P1100
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B.2 Pozicije P 1000 do P0100 ~ srednji del objekta

<

LEVO JEDRO

Pozicijska skica srednjeqa dela objekta tipicne etaZe



B.2.1 P1001~ srednji del objekta, AB plos¢a z kartonskimi vloski, h =30 cm

Zasnova:

16
{ Poz. P 1002)
(52,5

[ Poz. P lo0e) ____(Poz PLO0S)
OK

( Poz. P 1005)

fi41

S
—

Obtezba: TIPICNA ETAZA: (od prit. do10. nad.)

STALNA OBTEZBA: P 1001 DO P 0001
Izranalni bet. + tlaki 1,50 kN/m?
AB-ploica (03.1,00-3,82. 70,1622 | 553 kN/m?
omet 0,02.18,00 0,36 kN/m?
predelne stene 1,25 kN/m?

g =| 8,64 kN/m?

Koristna obtezba:
- za pisarne g2= 13,00 KN/m?

Racunska obtezba:
Qi=7Yg-9+ 7.9 =135.9g+150.09, = | 1,35. 8,64+ 1,50 .3,00
Quz = 16,164 kN/m?

Razmerje obtezbe tipi¢ne etaze in terase: 16,164 /21,20 = 0,7625
Koeficijenti obremenitve po Czerny-ju:

e=1y/1x=6,525/6,40 = 1,02 : Qa2 = 16,164 KN/m2

20
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K=0qa.Ix.ly=21,20.6,40. 6,525 = 885,312 kN
TABELA-1 in TABELA-5a sta isti kot pri izraGunu terase s tem, da upostevamo pri izraunu
koeficient razmerja tipi¢ne etaze in terase, ki je: 16,164 /21,20 =0,7625 = 76,25%

Momenti v polju ( upostevamo delno vpetost):

Myq = 20,43 KNm
Myq = 18,15 KNm

Vpetostni momenti nad podporami ( upostevamo 100 % vpetost):

Mexa = - 41,67 KNm

Meyq = - 36,41 kKNm

Precne sile:

Qxe =&xsy . Qa1 - IX/2 = 47,49 kN
QXr = Exsy . Qua . IX/2 = 25,34 KN
Qye =&ysa . Qa1 - IX/2 = 49,55 kN

Dimenzioniranje: b/h/d =100/30/26 cm

SMER - X (. smer reber):

Polje: Myd = 18,15 KNm
Kay = My / igea . d° . b
key =18,15 . 100/1,67 . 100 . 262 =0,0161 — & /-e1=10/-1%0 — k=1,033
Aspolia = Ks. Myg/ fyq . d = 1,033 . 18,15. 100/ 43,48 . 26= 1,66 cm’/m'
Ker nam ks da premalo armature, upoStevamo Asmin PO Standardih.

Asmin = 0,26 . feim .br.d / fye = 0,001352 .b.d = 0,001352 .100 .26 =3,52 cm? /m'

IZBEREMO: Q 385~ spodaj (Asdej = 3,85 cm?)

Vpetirob:  Mexg 2= - 41,67 kNm , podpora med pozicijama P901 in P902
Kdex = Mexd / Otfed - d*.b
Kgex = 41,67 .100/1,67 . 100 . 262 =0,0369 — g&5/-€1=10/-1,00 %0 — Ksmin=1,033
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As, pod = Ks. Mexa/ fya . d = 1,033 . 41,67. 100/ 43,48 . 26 = 3,78 cm*/m

IZBEREMO: R 385 (Astej = 3,85 cm?)

Izravnalni moment nad podporo med pozicijami P1001 in P1003:

Izvedemo v poziciji P1003: Meyq = - 36,41 KNm

Kontrola:

- u 9

| |
[ |
\z @\
| |
| |
| |

7T Msd =My

Z,=Myg/z.=18,15.100 /25,17 = 72,11 kN
zc=d/ks=26/1,033=25,17 cm

Z,=D,=72,11kN

oc= Dy/t.b=72,11/6,9. 100 = 0,105kN/cm2 < a.fcd =1,67 kN/cm2
As=2Zy [ fsyg = 72,11/ 34,78 = 2,07 cm2

Stremenska armatura reber:

Ass1 = Zy [ fsyg =1 .b. e /fsya = Qu .e / Z . fsyd

e=26,20cm , zc= 24,72 cm

As1=72,11. 26,20/ 25,17 . 34,78 = 2,16 cm* /m"

IZBEREMO: n=2,4¢8/30cm (Astej = 3,35 cm?)

Izravnalni momenti med pozicijami P1001 in P1005 in P1009:

( Poz. P 1005) (Poz. P 1001)

L |

( Poz. P 1009) .
25 100 I
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Mexd™'= - 41,67 kNm

Merxd > = - 35,71 KNM , Mexg™® =-9,34 kNm , Mg =- 11,88 kNm
Debelina plos¢e pozicije P1005, P1009 je 14cm , pozicije P1001 pa 30cm. Ker sta togosti
pozicij P1005( P1009) in P1001 razli¢ni izvedemo izravnalni moment v tem obmocju na
naslednji nacin:

Izravnava v razmerju togosti plo$¢ spomodéjo Hahn-one tabele 7/d:

Poz. P905:  &1005 = ly/ 1x=2,00/2,35=0,85 — p(&)1005 = 2,50

Poz. P909:  &1000 = ly / Ix= 4,85 /2,35 = 2,064 — p(&)1005 = 1,60

Poz. P901:  &1001 = ly/ 1x=6,525/6,40 = 1,02 — p(e)100 = 2,50

d=14cm: kios =E.d*.pioes/ly=E.0,14%.2,50/2,00 = 0,00343 E

d=14cm: Koo = E . d*.p1o0e / Ix = E . 0,14° . 1,60 /2,35 = 0,00187 E

d=30cm: ko1 = E . d*.p1oos/ Ix=E . 0,30°. 2,50 /6,40 = 0,01055 E

Mend 2° = - 35,71 KNM , Mexg'® =-9,34 kNm |, Meyg™ "= - 41,67 kNm

%% = k1001 / K1oo1+K100s = 0,01055 / 0,01055 + 0,00343 = 0,7547

% = k1005 / k1oo1+Ka00s = 0,00343 / 0,01055 + 0,00343 = 0,2454

Mg 2= 9% Mt + 1 Mt = - 0,7547 . 35,71 - 0,2454 . 41,67 = -37,18 kNm

Mga® = - 11,88 KNmM , Mexg®®'=- 41,67 kNm

1% = K001 / K1oo1+k1009 = 0,01055 / 0,01055 + 0,00187 = 0,8494

1% = K00 / K1oo1+k100e = 0,00187 / 0,01055 + 0,00187 = 0,1506

Mg = 119 Mg + % M1 =-0,8494 . 11,88 - 0,1506. 41,67 = -16,34 kNm

Izravnalni moment nad podporo med pozicijami P1005 in P1001: (stena PL6 in PL7)

Za pozicijo P1001: d =26 cm , Mg °1=-37,18 KNm

kd:Md/(X.fcd.dZ.b
Kaerx = 37,18. 100/1,67 . 100 . 26> =0,033—> &5 /-g1=10/-1,00%0 —> Ksen= 1,033
Asgor = ks. Mg/ f,q . d = 1,033 . 37,18. 100/ 43,48 . 26 = 3,40cm’ /m"

IZBEREMO: R 385 ~ zgoraj (Astej = 3,85 cm?)
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Za pozicijo P1005: d =11,5cm

kd:Md/OLfcd.dz.b
Kaerx = 37,18. 100/1,67 . 100 . 11,5* =0,168— &;/-61=10/-3,5 %0 —> Kserx= 1,108
Asoos = Ks. . Mgs.1/ fyq . d = 1,108. 37,18. 100/ 43,48 . 11,5 = 8,29 cm* /m’

IZBEREMO: R760 +Q133~ zgoraj (Asaej = 8,93 cm? )

Izravnalni moment nad podporo med pozicijami P1009 in P1001: (stena PL6 in PL7)

Za pozicijo P1001: d =26 cm , Mg %1=-16,34 KNm

ka=Mg/ . d*. b

Kderx = 16,34 . 100/1,67 . 100 . 26 =0,0145—> &5 /-g1= 10 /-1,00%0 —> Kserx= 1,033
Asoor = ks. Mg/ f,q . d = 1,033 . 16,34. 100/ 43,48 . 26 = 1,49 cm? /m

Ker nam ks da premalo armature, upoStevamo Asmin PO Standardih.

Asmin = 0,26 . fetm .br.d / fyi = 0,001352 .b.d = 0,001352 .100 .26 =3,52 cm? /m'

IZBEREMO: R 385 ~ zgoraj (Asdej = 3,85 cm? /m)

Zapozicijo P1009:d=115cm, Mg *!=-16,34 kNm
kg = Mdg_llocfcd.dz.b

Kaerx = 16,34 . 100/1,67 . 100 . 11,5* =0,074—> & /-g1=10/-1,56%0 —> Ksen= 1,051
Asooo = ks. Mg Y/ f,4 . d = 1,051 . 16,34 . 100/ 43,48 . 11,5 = 3,44cm’ /m"’

IZBEREMO: R 385 ~ zgoraj (Asaej = 3,85 cm?/m’ )

SMER - Y (pravokotno na rebra) :

Polje1: Mxd = 20,43 KNm
Armatura reber:
Kriterij za dolocitev sodelujoce Sirine betr : ( EC2)
er=262cm , b=10cm , 1,=6,40m
bett <bo + 1/51, =10 + 6,40/5 = 138 cm

beff = er = 26,2 cm
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| beti= 26,2cm |,
/|

dg=6.9

d=26 h=30

bw=bo=10cm

Upogib v smeri cevi dimenzioniramo kot pravokotnik ali rebrast “T" prerez odvisno od lege
nevtralne osi.

M 1rebra = Mxq . €r = 20,43 . 0,262 = 5,35 KNm

d =h-a=30-4=26cm

bo = by /b =10/26,2 = 0,382 = 0,35

do=d,/d=6,9/26 =0,265 = 0,25

Kasirebra = M trebra/0tted b .07

Kd,irebra = 5,35 .100/1,67 .10 .26° = 0,047— &5/-g1=10/-1,16 %0 —> Ksirebra= 1,038

ke = lex |/ |e1] + || = 1,16/11,3 =0,104

X=Kx.d=0,104.26=27lcm<t=6,9 cm , nevtralna os pade v debelino tlaéne plosée. Ker
je ta pogoj izpoljnen, prerez obravnavamo kot pravokotni prerez.

Asylrebra: ks . Md’lrebra/ fyd . d = 1,038 . 5,35.100/ 34,78 . 26 = 0,614 sz/ll’ebro

IZBEREMO: 1 ¢ 10 ~ za eno rebro spodaj | (Asdej = 0,79 cm?)

IzraCun debeline zas$¢itnega sloja betona:

Adej = Ao tss +¢s =2,0 + 0,8 +1,0 = 3,8 cm — izracunu je zadovoljeno
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B.2.2 P1003~ srednji del objekta, AB plos¢a z kartonskimi vloski, h =30 cm

Zasnova:
( Pz P1001) . .
| OK15 i
|
|
1§
| &
[
=
L
|
= O
| = -] &0
E S
| & =
|
g
w
&

Koeficijenti obremenitve po Czerny-ju:

g=ly,/1,=8,125/6,40 = 1,27 : Qa2 = 16,164 kN/m?

K=0Qd.Ix.ly=16,164. 6,40 . 6,525 = 675,01 KN

TABELA 1:

My = 22,10 , my; = 38,58, My = +22,52 ,

TABELA 5a:

Mysa = 40,36 , Mysa = 85,60 , Mexsa=-17,02 , Meysa =-22,06 , &xe =0,964 , Eye=1,034
Exr =0,494

TABELA-1 in TABELA-5a sta isti kot pri izra¢unu terase s tem, da uposStevamo pri izracunu

koeficient razmerja tipi¢ne etaze in terase, ki je: 16,164 /21,20 = 0,7625 = 76,25%:

Momenti v polju ( upostevamo delno vpetost):

Myd = %2 (Mx1 +Mysa ) = %2 (K/ myq + K/ Mysa)



My = 27,14 KNm
Myg = 15,81kNm

Vpetostni momenti nad podporami ( upostevamo 100 % vpetost):

Mexd = - 49,38 kNm

Meya = - 38,10 KNm

Precne sile:

Qxe = &xXsa . Qa2 - Ix/2 = 49,87 kN
QXr = Exsy . Qa2 . Ix/2 = 25,55 kN
Qye = Eysa - Quz - Ix/2 = 53,48 kN

Dimenzioniranje: b/h/d =100/30/26 cm

SMER - X (. smer reber):

Polje 3: Myq 1%%= 15,81 KNm
Kax = Mya / area . d° . b
kax =15,81. 100/1,67 . 100 . 262 =0,014 — &5 /-g1=10/-1,00%0 —> Ksmin= 1,033
Kx = le1 |/ |e1] + |es| = 1/11=0,091
X=Kx.d=0,091.26= 2,36 cm <t=6,9 cm , nevtralna os pade v debelino tlacne plosce.
Ker je ta pogoj izpoljnen, prerez obravnavamo kot pravokotni prerez.
As, polje = Ksd . Myg/ fyq . d = 1,033 . 15,81. 100/ 34,78 . 26= 1,45 cm?/m'
Ker nam ks da premalo armature, upostevamo Asmin p0 standardih:

Asmin = 0,26 . feim .br.d / fyie = 0,001352 .b.d = 0,001352 .100 .26 =3,52 cm? /m'
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IZBEREMO: Q 385 ~ spodaj (Asdej = 3,85 cm? /m)

Vpeti rob:  podpora med pozicijama P1003 in P1004
Mexd 10%= - 49,38 kNm
Kdx = Mexd / Ofed - d2 b




Keex = 49,38 .100/1,67 .100 . 26%=0,044 —> & /-e1=10/-1,105 %0 —> Ksmin=1,0364
Aexd "= Ksd. Mexa/ fya . d = 1,0364. 49,38. 100/ 43,48 . 26= 4,53cm?/m’
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IZBEREMO: R 335 + Q133-konst. ~ zgoraj | (Asse = 4,68 cm?)

lzravnalni moment nad podporo med pozicijami P1001 in P1003:

Meya ™ = - 36,41 KNmM ,  Meyg'% = - 38,10 kNm
IMapod| = | Md p10o1 +Ma p1ooa] . 2 > 0,75 max (Mg, [Mq"**|)
|Mdpod| = | 36,41 + 38,10 | . %2 =| 37,26 KNm |> | 28,58 KNm | — izberemo vecjega,
Kdex = Mexd / Otfeq - d2 . b ker je zgornji pogoj izpoljnen
Kdex = 37,26 .100/1,67 . 100 . 26 2=0,033 — &5/-e1=10/-1 %0 —> Ksmin= 1,033
Asex' % = Kemin - Mexd/ fya . d = 1,033. 37,26. 100/ 43,48 . 26 = 3,41 cm2/m’

IZBEREMO: R 385 ~ zgoraj (Asaej = 3,85 cm?/m’ )

Kontrola:

- u 9

| |
[ [
\Z @\
| |
| |
| |

Zu*%_ Msd =My

T

Zy=Myq/z.=15,81. 100/ 25,17 = 62,81 kN

zc=d/ks=26/1,033 =25,17 cm

Z,=D,=6281kN

6.= D,/t.b=6281/6,9.100 = 0,091kN/cm2 < a.fed =1,67 kN/cm?
As= 2,/ fyq=62,81/34,78 = 1,81 cm? /m’

Stremenska armatura reber:
Assl = Zu / fsyd =T .b. (§ /fsyd = Qu . / ZC . fgyd
e=26,20cm , z.= 25,17 cm




As; = 62,81. 26,20/ 25,17 . 34,78 = 1,88cm? /m'
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|IZBEREMO: n=2,¢8/30cm (Astej = 3,35 cm?)

SMER - Y ( pravokotno na rebra):

Polje: Mg = 27,14 KNm
Armatura reber:
Kriterij za dolocitev sodelujoce Sirine befr : ( EC2)
er=262cm , b,=10cm , 1,=6,40m
bert <bo, + 1/51, =10 + 6,40/5 = 138 cm

beff = er = 26,2 cm

| beft= 26,2cm |,
/I

C10:6.9

|
| d=26 | h=30
|
|

oo =4

bw=bo=10cm

M 1rebra = Mxd . €r = 27,14. 0,262 =7,11 KNm
d=h-a=30-4=26cm

by = b, /b=10/26,2 =0,382 ~ 0,35

do =do /d=6,9/26 =0,265 = 0,25

- 2
kd,lrebra - Md,lrebra logeq b .d

K 1rebra = 7,11 .100/1,67 .10 .26 = 0,063—> &5 /-€1= 10 /-1,40 %0 —> Ks, 1repra = 1,0457

Kx = lea |/ |e1] + & = 1,48/11,48=0,129

X=Kky.d=0,129.26 = 3,34cm <t=6,9 cm , nevtralna os pade v debelino tlacne plosce.

Ker je ta pogoj izpoljnen, prerez obravnavamo kot pravokotni prerez.

Asilrebra: ks . Mdylrebra/ fyd . d = 1,0457 . 7,11100/ 34,78 . 26 = 0,822 szllrebl’o

IZBEREMO: 1¢ 12 ~zaeno rebrospodaj |(Asge=1,13 cm?)
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Izracun debeline za$¢itnega sloja betona:

adej = Ao tss +¢s =2,0 + 0,8 +1,2 = 4,0cm — izracunu je zadovoljeno

Izravnalni momenti med pozicijami P1003 , ST1001 in P1009 :

Moexg %= - 49,38 KNm Mgq'%® = - 11,88 kKNm
Mgg> 1% = .28 54 KNm

( Bez. P lOIO_Q) ( Poz P 1003) |
-5 o~ !
—_&vl ‘;4‘ |
|
(Poz ST 1001 )5 100 ”
7

Debelina plos¢e pozicije P1009 in ST1001 je 14cm, pozicije P1003 pa 30cm. Ker sta togosti
pozicij P1009 in P1003 razli¢ni izvedemo izravnalni moment v tem obmod¢ju na naslednji
nacin:

Izravnava v razmerju togosti plos¢ spomocjo Hahn-one tabele 7-d:

Poz. P1003: &1003 = ly/ 1x=8,125/6,4 = 1,27 — p(e)10p3 = 2,086

Poz. P1009: &1000 = ly / 1= 4,85 /2,35 = 2,064 — p(c)1009 = 1,49

Poz. ST1001: €sti001 = ly / Ix=2,80/1,60 = 1,75 — p(€)st1001 = 1,705
d=30cm: ks =E . d®.pioos/ lx=E.0,30°. 2,086 /6,40 = 0,0088
d=14cm: koo = E.d> .p1ooe/ Ix = E.0,14%. 1,49 /2,35 = 0,00174
d=14cm:  Ksta001= E . d® .paoos / Ix = E . 0,14° . 1,075 /1,60 = 0,001844
1'% = Ky00s / k1oo3+K 1008 = 0,0088/ 0,0088+ 0,00174= 0,835

1'% = Ko0o/ K1003+k100e = 0,00174/ 0,0088+ 0,00174= 0,165

Mq 0= p*% . Maaiooe + % . Mg;"® =-0,835. 11,88 - 0,165. 49,38 = -18,07 kNm
1 s71001 = K100/ K ste01+K1003 = 0,0088/ 0,001844+ 0,00232 = 0,827

1% = K 511001 / K sT1001+K1003 = 0,001844/ 0,001844+ 0,0088= 0,173



Maasti= p° 0% Mg + 1998 M1 =- 0,827. 28,54 - 0,173 . 49,38 = -32,15 kNm

- lzravnalni moment nad podporo med pozicijami P1009 in P1003:

Za pozicijo P1003, d =26 cm: Mg>®=-18,07 kNm

Kgerx = 18,07. 100/1,67 . 100 . 262 =0,016 — & /-g1=10/-1%0 —> Ksmin= 1,033
Asgoz = Ks. Mg/ fyq . d = 1,033 . 18,07. 100/ 43,48 . 26 = 1,65 cm? /m'
Ker nam ks da premalo armature, upoStevamo Agmin PO Standardih.

Asmin = 0,26 . feim .br.d / fyie = 0,001352 .b.d = 0,001352 .100 .26 =3,52 cm?® /m'

IZBEREMO: R 385 ~ zgoraj (Asdej = 3,85 cm?)

Za pozicijo P1009: d =11.5 cm: Mg>®=-18,07 kNm

Kgerx = 18,07.100/1,67 . 100 . 11,5% =0,082 — & /-g1=10/-1,92%0 —> Kserx= 1,055
Asooo = ks. Mg/ fyq . d = 1,055 . 18,07. 100/ 43,48 . 11,5 = 3,81 cm* /m’

|IZBEREMO: R 385 ~ zgoraj (Asaej = 3,85 cm? )

- lzravnalni moment nad podporo med pozicijami ST901 in P903:

Za pozicijo P1003, d =26 cm: Mg 3°T1001= _32 15 KNm

ka=Mg/ . d*. b

Kerx = 32,15. 100/1,67 . 100 . 26% =0,0,0285 — & /-g1= 10 /-1,00%0 —> Ksmin= 1,033
A =Ko Mg/ fyq . d = 1,033 . 32,15. 100/ 43,48 . 26 = 2,94 cm” /m

Ker nam ks da premalo armature, upoStevamo Asmin PO Standardih.

Asmin = 0,26 . feim .br.d / fyie = 0,001352 .b.d = 0,001352 .100 .26 =3,52 cm? /m'

IZBEREMO: R 385~ zgoraj (Asdej = 3,85 cm?)

Za pozicijo STL 1001, d =11,5 cm: Mg 3°T1001= .32 15 KNm

kd:Md/(X,fcd.dz.b
Kaerx = 32,15. 100/1,67 . 100 . 11,5% =0,146 — & /-g1= 10 /-2,69%0 —> Ksen= 1,092
ASTIO = K Mg/ e . d =1,092 . 32,15. 100/ 43,48 . 11,5 = 7,02 cm? /m"

IZBEREMO: R760 ~ zgoraj (Asae = 7,60 cm? )
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B.2.3 P1004 in P1003'~ AB plos¢a srednjega dela objekta z kartonskimi vloski, h =30
cm
Zasnova: Isto kot pozicija P1003.

( Foz P100Z)

OK15 Bi

{ Poz. P1005 )

17

{
812,5

OF

64100 L

-
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B.2.4 Tabelari¢na primerjava za tipi¢no etazo, od 10.nad. do pritli¢ja je isto

JUS EUROCODE EUROCODE

Pes racun Pes§ ra¢un

Program SAFE

Pozicija Momenti Momenti Momenti treh polj

P1001, P1002 |M,s"**= 12,67 1,88 |M"*'=2043 | 385 | 3052 (18,75) 30,79 | 420
in P1001* Myg"**'= 10,90 186 |My"*'=1815 | 385 | 1056 (22,92) 11,20 | 420
so isti za peS ra¢ | \p_ 12= 95 10 372 | My t2= -41,67 3,85 16,50 -16,85 -3,90
Izravnava med / / / / / /
P1001-P1002 | Mg,y'?=-25,10 | -3,72 |Mexq' 2= -41,67 -3,85 Moy 2= -16,50 -3,90
P1001-P1003 |\, 321770 | -2.62 |Meya®=-37,26 | -3,85 Meya*= -17,50 -4,20
Izravnava med | Me'=-19,00 -2,87 | Muyy'=-37,18 -3,85 Mexg'= -72,47 -6,69
P901-P905 | M,y°=-19,00 -2,87 | Moo= -37,18 -8,93 Mexs’= -15,68 -6,69
Izravnava med | Meg'=-19,00 2,87 | Mey'= -16,34 -3,52 Mexq'= -57,53 -5,26
P1001-P1009 | M,,,°=-19,00 -2,87 | Mex'=-16,34 -3,85 Mex = -9,74 -5,26
P1003in P1004 |Mxa>**=16,80 | 1,56 |M,**=2714 | 385 | 30,83 (2312) 31,61 | 420
.inP1003" | My>** = 9,38 472 |My°**=1581 | 385 | 19,80 (4396) 21,05 | 420
so isti za pe§ ra¢ | Mg >*= -31,10 22,52 | Mexs = -49,38 4,68 -2,76 -3,01 -3,90
Izravnava med | Mexg®=-29,00 -4,33 | Muy’=-18,079 -3,85 Mexs'= -57,77 -5,56
P1003-P1009 | M,,4°=-29,00 -4,33 | Myy'=-18,07 -3,85 Mexs’= -9,78 -5,56
Izravnava med | Mexs® = -29,20 -4,33 | Muy=-32,15 -3,85 Mexs = -49,38 -6,76
P1003-STL1001 | Mexs® *= -23,60 8,46 | My "'=-32,15 -7,60 Mexs® 1= -11,76 -6,76

Preglednica 2: Tabelari¢na primerjava rezultatov momentov in armature tipi¢ne etaze

osrednjega dela konstrukcije pozicije P1000
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C.1 Skica ra¢unskega modela

PRIPOGA :

Izracun mas po etazah za potresno obtezbo

Skica konstrukcije

Racunski model

M12 ~ +39,50 m
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M11 > +36,50 m
M210 +33,20 m
M9 +29,90 m
M8  +26,60m
M7 £ +2330m
M6 A~ +20,00m
M5  +16,70 m
M4 +13,40 m
M3 o +10,10m
M2 b +6,80m
N
M1 , +350m

TEREN

0,00 m
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C.1.1 M12 - masa na koti + 39,50 m ( 2.terasa, h¢r = 3,00m)
Stalna obtezba:

-stropna plo§¢a levo jedro( g = 6,31 kN/m?, hpi =14 cm )

(5,95.9,32-1,15.1,3).6,31 = 340,481 kN
-AB stena za levo jedro ( Z( I. h) . yas . het/2)

[(6,72 + 2. 4,80 + 2.2,02+1,60) .0,20 +

+9,72.0,25+2,00.0,15] . 25. 3,00/2 = 267,075 kN
-siporeks stene ( Z( 1. hst . ysip. et/2 )

[ 4,62.0,20+4,35 . 0,15]. 20.3,00/2 = 59,550 kN
-AB parapet nad stropno plos¢o (Z( . hst) . Nparap. Yag)

[9,72.0,25+(4,8 .2 +2,02.2 +6,72).0,20]. 0,50 .25 = 81,750 kN
-fasada (g = 1,50 kN/m?)

5,00. 3,00/2.1,50 = 11,250 kN
-stropna plo§¢a desno jedro( g = 6,31 kN/m?, hpi =14 cm )

(1,40.9,32).6,31 = 82,333 kN
-AB stena za desno jedro ( Z( I. hs) . yag . het/2)

[(9,72 + 1,40 . 2) .0,20 +9,72.0,25] . 25 . 3,00/2 = 185,025kN
-AB parapet nad stropno plos¢o (Z( I. h) . hparap. Yag)

[9,72 .0,25 +(9,72+1,40.2). 0,20 ]. 0,50 .25 = 61,200 kN
-vratna preklada levega in desnega jedra ( b/h = 25/100, | = 1,00 m)

1,14.0,25.1.2.25= 7,125 kN
-precka ( b/h =20/40, 1= 5,00 m )

0,20.0,54.5,00.25 = 13,500 kN

Glz= 1109,289 kN

Spremenjliva obtezba:

sneg ( gs = 1,52 kN/m? ) se ne kombinira s potresom, zato je Qs = 0 kN

-pohodna streha levega in desnega jedra (g = 2,00 kN/m?)



(595.9,32+9,32.1,40-1,3.1,15) .2,00 =

134,014 kN

Skupna teza v visini stropne plosc¢e: Wiz = G2+ ¢ . yoi . Q12
Wi, =1109,289 +1,0.0,3.134,014=1149,494 kN

Masa:

W, 1149494

M.. =
2 g 9.81

=117176 ton

C.1.2 My - masa na koti + 36,50 m (1. terasa, het = 3,30m)
Stalna obtezba:

-stropna plo§¢a osrednjega dela ( g = 11,79 kN/m? hp1 =30 cm)
19,20 .13,50. 11,79 =

-parapeti okoli osrednje terase

(19,20 .2. 0,15. 1.30 + 2,79. 4. 0,25 .1,20) .25 =

-notranji stebri (b/h = 45/45 cm, b/h = 30/100 cm)

(2.0,45%+ 2.0,30.1,00).3,002.25 =

-zunanji stebri (b/h = 45/65)

0,45.0,65.4.25.3,00/2 =

-stropna plo§¢a levega jedra ( g =5,36 kN/m? hpi =14 cm)
[9,32. 1,40 + 6,42. 2,00 + 2,60. 1,35 + 2,15 . 6,72 - 1,4*]. 5,36 =
-stopni§¢na rama levega jedra (1/2) (g 1= 6,726 kN/m?)
2,60.2,70.6,726 /12 =

-AB stena za levo jedro ( Z( I. h) . yas - het)

[(6,72+2.4,80 + 2.2,0 . 2+1,6+1,36+3,15) .0,20 + 9,32 . 0,25 +
+4,00.0,15] . 25. 3,00 =

-siporeks stene (Z( I. hst . ysip. het/2 )

[ 4,60.0,20+4,35.0,15]. 20.3,00/2 =

Q12 = 134,014kN

3463,431kN

270,900 kN

224,509 kN

23,608kN

717,900 kN

59,550 kN



-precka ( b/h = 20/40, 1= 5,00 m )

0,20.0,54.5,00.25 =

stropna plo§¢a desnega jedra ( g = 5,36 kN/m?, hpi =14 cm)
(1,40.1,40+4,06.050+1,4.1,16).536 =

-stopni§cna rama desnega jedra (1/2) (g 1= 6,726 kN/m?)
1,40.2,70.6,726 /12 =

-AB stena desnega jedra (Z( 1. hs) . het . ya8)
(9,72+1,40.2).0,20.3,15.25+ 8,72.0,25.3,15.25=
-fasada (g = 1,50 kN/m?)

(19,70 .2+ 2,79 .4 +5,00) .3,15.1,50 =

13,500 kN

30,091 kN

12,712 kN

429,150 kN

262,521 kN

Spremenjliva obtezba:

-stropna plo§¢a osrednjega dela ( q =2,00 kN/m?)

19.20 . 15,30 .3,00 =

-stropna plosc¢a levega jedra ( q = 3,00 kN/m? , Ostrojnica = 5,00 kN/mZ)
[9,32.1,40 + 3,00 . 2,00 + 2,60. 1,35 + 1,40. 6,72 — 1,40?]. 3,00 +
+4,42 2,75.5 =

-stropna plosc¢a desnega jedra ( g = 3,00 kN)

(1,40. 1,40 + 4,06 .0,50 + 1,40 . 1,16) .3,00 =

-stopniScna rama levega jedra ( q = 3,00 kN)

2,60.2,70.3,00/2 =

-stopni$¢na rama desnega jedra ( q = 3,00 kN)

1,40.2,70.3,00/2 =

G11= 5608,935 kN

587,520 kN

160,476 kN

16,842 kN

10,530 kN

5,670 kN

Skupna teza v visini stropne plos¢e: Wi1 = Gi1+ ¢ . yai. Qu1

W31, =5608,935+0,5.0,3.781,038 = 5726,091kN

Q11 = 781,038 kN



Masa:

W,, 5726091

=583699ton
g 9.81

IV|11:

C.1.3 My - Masa na koti + 33,20 m (10. nad, he = 3,30m)
Stalna obtezba:

-stropna plo§¢a osrednjega dela (g = 8,64 kN/m? hp1 =30 cm)

19,20 .13,50 . 8,64= 2239,488kN
-konzolni parapeti osrednjega dela

2,79.4.0,25.1,20 .25 = 83,700 kN
-notranji stebri (b/h = 45/45 cm, b/h = 30/100 cm)

(0,452 + 0,30 . 1,00) .3,00.2.25 =

-zunanji stebri (b/h = 45/65)

0,45.0,65.3,30.4.25 =

-stropna plo§¢a levega jedra ( g =5,36 kN/m?, hpi =14 cm)

[9,32. 1,40 + 3,00 . 2,00 + 2,60. 1,35 + 2,15 . 6,72 —1,40%] . 5,36 = 194,118 kN
-stopni§¢na rama levega jedra ( g 1=6,726 kN/m?)

2,60. 2,70 .6,726 = 47,217 kKN
-podest levega jedra ( g =5,36 kN/m?, hy =14 cm)

(6,17 .1,40 + 0,45 .2,60 - 1,35.1,35/2) . 5,36 = 47,687 KN
-AB stene levega jedra

[9,32.0,25 + (4,80 .2 + 2,02 .2+ 1,60 + 3,00 . 2 +3,57 + 0,52 .2 + 0,62).0,20 +

(2,00 +2,00 +1,40) .0,15].3,30 .25 = 717,900 KN
-precka ( b/h =20/40, 1= 5,00 m )

0,20.0,54.5,00.25 = 13,500 kN
-stropna plos¢a desnega jedra ( g = 5,36 kN/m?, hpi =14 cm )
(1,40.1,40+4,06.050+1,4.1,16).536 = 30,091 kN

-stopni§¢na rama desnega jedra ( g 1=6,726 kN/m?)



1,40.2,70.6,726 = 25,424 kKN
-AB stena desnega jedra ( Z( 1. hst) . et . YaB )

[(9,72+1,40.2) .0,20 + 8,72.0,25].3,30 .25 = 429,15 kN
-fasada (g = 1,50 kN/m?)

(19,70.2 +2,79.4 +5,00) .3,30.1,50 = 275,022 kN

Gio = 4285,922kN

Spremenjliva obtezba:

-stropna plo$¢a osrednjega dela (g = 3,00 kN/m?)

19.20.15,30. 3,00 = 881,280kN
-stropna plosc¢a levega jedra ( q = 3,00 kN)

[9,32.1,40 + 3,00 . 2,00 + 2,60. 1,80 + 2,15 . 6,72 — 1,40%] . 3,00 = 125,658 kN
-stropna plos¢a desnega jedra ( g = 3,00 kN)

(1,40. 1,40 + 4,06 .0,50 + 1,40 . 1,16 ) .3,00 = 16,842 kN
-stopniS¢na rama levega jedra ( g = 3,00 kN)

2,60.2,70.3,00 = 21,060 kN
-stopni$¢na rama desnega jedra ( q = 3,00 kN)

1,40.2,70.3,00 = 11,340 kN
-podest levega jedra ( q = 3,00 kN/m?)

(6,17 .1,40 + 0,45 .2,60 — 1,30 . 1,15/2) . 3,00 = 27,185 kN

Q10= 1083,365kN
Skupna teza v visini stropne plos¢e: Wig = Gio+ @ . i . Qu1
Wi =4285,922+ 0,5 . 0,3 . 1083,365= 4448,427kN
Masa:

W,, 4448427
g 9.81

M,, = = 453458ton



C.1.4 Mg- masa na koti + 29,90 (9. nad, he = 3,30m)
Stalna obtezba:

-stropna plo§¢a osrednjega dela (g = 8,64kN/m? hpi =30 cm)

19,20 .13,50 . 8,64= 2538,086kN
-konzolni parapeti osrednjega dela

2,79.4.0,25.1,20 .25 = 83,700 kN
-notranji stebri (b/h = 45/45 cm, b/h = 55/55 c¢m ,b/h = 30/100 cm )

[(0,45% +0,55%). 3,00/2 + 0,30 . 1,00 . 3,00]. 2. 25 =

-zunanji stebri (b/h = 45/65)

0,45.0,65.3,00.4.25 =

-stropna plo§¢a levega jedra ( g =5,36 kN/m? hpi =14 cm)

[9,32. 1,40 + 3,00 . 2,00 + 2,60. 1,35 + 2,15 . 6,72 — 1,40°]. 5,36 = 194,118 kN
-stopni§¢na rama levega jedra ( g 1= 6,726 kN/m?)

2,60. 2,70 .6,726 = 47,217 KN
-podest levega jedra (g =5,36 kN/m? hpi =14 cm)

(6,17 .1,40 + 0,45 .2,60—1,35.1,35/2) . 5,36 = 47,687 KN
-AB stene levega jedra

[9,32.0,25 + (4,80 .2 + 2,02 .2+ 1,60 + 3,00 . 2 +3,57 + 0,52 .2 + 0,62).0,20 +

(2,00 +2,00 +1,40) .0,15].3,30 .25 = 717,900 kN
-precka ( b/h =20/40, 1= 5,00 m )

0,20.0,54.5,00.25 = 13,500 kN
-stropna plo§¢a desnega jedra ( g = 5,36 kN/m?, hpi =14 cm )
(1,40.1,40+4,06.050+1,4.1,16).536 = 30,091 kN
-stopni§¢na rama desnega jedra (g 1=6,726 kN/m?)

1,40.2,70.6,726 = 25,424 kKN
-AB stena desnega jedra ( Z(I. hs) . het . Yas )

[(9,72+1,40.2).0,20+ 9,72.0,25].3,30.25 = 429,15 kN
-fasada (g = 1,50 kN/m?)



(19,70 .2+ 2,79.4 +5,00) .3,30 .1,50 =

275,022 kN

Spremenjliva obtezba:

-stropna plosca osrednjega dela ( q = 3,00 kN/mz)
19.20. 15,30 .3,00 =

-stropna plosca levega jedra ( q = 3,00 kN)
[9,32.1,40 + 3,00 . 2,00 + 2,60. 1,80 + 2,15 . 6,72 — 1,40°]. 3,00 =
-stropna plos¢a desnega jedra ( q = 3,00 kN)
(1,40.1,40 + 4,06 .0,50 + 1,40 .1,16) .3,00 =
-stopniS¢na rama levega jedra ( g = 3,00 kN)
2,60.2,70.3,00 =

-stopniS¢na rama desnega jedra ( q = 3,00 kN)
1,40. 2,70 . 3,00 =

-podest levega jedra ( q = 3,00 kN/m?)

(6,17 .1,40 + 0,45 .2,60 — 1,30 . 1,15/2) . 3,00 =

Go= 4592,02kN

881,280 kN

125,658 kN

16,842 kN

21,060 kN

11,340 kN

27,185 kN

Skupna teza v visini stropne plos¢e: Wo = Gg + ¢ . yai . Qg

W, =4592,02+0,5. 0,3 . 1083,365 = 4754,525kN

Masa:

W, 4754525

M. =
° g 9.81

=484,661ton

Qo = 1083,365kN



C.1.5 Mg- masa na koti + 26,60 m (8 .nad, he = 3,30m)
Stalna obtezba:

-stropna plo§¢a osrednjega dela (g = 8,64kN/m? hpi =30 cm)

19,20 .13,50 . 8,64= 2538,086 kN
-konzolni parapeti osrednjega dela

2,79.4.0,25.1,20.25 = 83,700 kN
-notranji stebri (b/h = 55/55 ¢cm ,b/h = 30/100 cm )

(0,55° + 0,30 . 1,00). 3,00. 2. 25.=

-zunanji stebri (b/h = 45/65)

0,45.0,65.3,00.4.25 =

-stropna plo§¢a levega jedra ( g =5,36 kN/m? hpi =14 cm)

[9,32 . 1,40 + 3,00 . 2,00 + 2,60. 1,35 + 2,15 . 6,72 —1,40%] . 5,36 = 194,118 kN
-stopni§¢na rama levega jedra ( g 1= 6,726 kN/m?)

2,60.2,70.6,726 = 47,217 kN
-podest levega jedra (g =5,36 kN/m? hpi =14 cm)

(6,17 .1,40 + 0,45 .2,60-1,35.1,35/2) . 5,36 = 47,687 KN
AB stene levega jedra

[9,32.0,25 + (4,80 .2 + 2,02 .2 + 1,60 + 3,00 . 2 +3,57 + 0,52 .2 + 0,62).0,20 +

(2,00 +2,00 +1,40) .0,15] .3,30 .25 = 717,900 kN
-precka ( b/h = 20/40, 1= 5,00 m )

0,20.0,54.5,00.25 = 13,500 kN
-stropna plo§¢a desnega jedra ( g = 5,36 kN/m?, hpi =14 cm )
(1,40.1,40+4,06.050+1,4.1,16).536 = 30,091 kN
-stopni§¢na rama desnega jedra (g 1=6,726 kN/m?)

1,40.2,70.6,726 = 25,424 kKN
-AB stena desnega jedra ( Z(I. hs) . het . Yas )

[(9,72+1,40.2).0,20 + 9,72.0,25]. 3,30.25 = 429,150 kN
-fasada (g = 1,50 kN/m?)
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(19,70 .2+ 2,79.4 +5,00) .3,30 .1,50 = 275,022 kN

Gg = 4599,52 kKN

Spremenjliva obtezba:

-stropna plo§¢a osrednjega dela ( q = 3,00 kN/m?)

19.20.15,30.2,00 = 881,280 kN
-stropna plosca levega jedra ( q = 3,00 kN)

[8,32.1,40 + 3,00 . 2,00 + 2,60. 1,80 + 2,15 . 6,72 —1,40%] . 3,00 = 125,658 kN
-stropna plosc¢a desnega jedra ( q = 3,00 kN)

(1,40.1,40 + 4,06 .0,50+1,40.1,16) .3,00 = 16,842 kN
-stopniS¢na rama levega jedra ( g = 3,00 kN)

2,60.2,70.3,00 = 21,060 kN
-stopniS¢na rama desnega jedra ( q = 3,00 kN)

1,40.2,70.3,00 = 11,340 kN
-podest levega jedra ( q = 3,00 kN/m?)

(6,17 .1,40 + 0,45 .2,60 — 1,30 . 1,15/2) . 3,00 = 27,185 kN

Qs = 1083,365kN
Skupna teza v viSini stropne plos¢e: Wsg=Gg+ ¢ . yai . Qg
Ws =4599,52 +0,5.0,3 . 1066,082 = 4762,025kN
Masa:

W, 4762025
g 9.81

M, = =485426ton

C.1.6 My-masa nakoti + 23,30 m (7. nad, he=3,30m)
Stalna obtezba:

-stropna plosca osrednjega dela ( g = 8,64 kN/m? hpi =30 cm )
19,20 .13,50 . 8,64 = 2538,086 kN

-konzolni parapeti osrednjega dela
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2,79.4.0,25.1,20 .25 = 83,700 kN
-notranji stebri (b/h = 55/55 cm ,b/h = 30/100 cm )

(0,55 + 0,30 . 1,00). 3,00. 2. 25 =

-zunanji stebri (b/h = 45/65)

0,45.0,65.3,00.4.25 =

-stropna plo§¢a levega jedra ( g =5,36 kN/m?, hpi =14 cm)

[9,32. 1,40 + 3,00 . 2,00 + 2,60. 1,35 + 2,15 . 6,72 —1,40%] . 5,36 = 194,118 kN
-stopnistna rama levega jedra ( g 1= 6,726 kKN/m?)

2,60.2,70.6,726 = 47,217 kN
-podest levega jedra ( g =5,36 kN/m?, hy =14 cm)

(6,17 .1,40 + 0,45 .2,60 - 1,35.1,35/2) . 5,36 = 47,687 KN
-AB stene levega jedra

[9,32.0,25 + (4,80 .2+ 2,02 .2+ 1,60 + 3,00 . 2 +3,57 + 0,52 .2 + 0,62).0,20 +

(2,00 +2,00 +1,40) .0,15] .3,30 .25 = 717,900 kN
-precka ( b/h =20/40, 1= 5,00 m )

0,20.0,54.5,00.25 = 13,500 kN
-stropna plos¢a desnega jedra (g = 5,36 kN/m?, hpi =14 cm)

(1,40.1,40+4,06 .050+1,4.1,16).5,36 = 30,091 kN
-stopni§¢na rama desnega jedra (g 1=6,726 kN/m?)

1,40.2,70.6,726 = 25,424 kN
-AB stena desnega jedra ( Z( 1. hs) . het . yaB )

[(9,72+1,40.2).0,20+ 9,72.0,25].3,30.25 = 429,150 kN
-fasada (g = 1,50 kN/m?)

(19,70 .2+ 2,79 . 4 +5,00) .3,30 .1,50 = 275,022 kN

G7= 4599,52 kN

Spremenjliva obtezba:

-stropna plosc¢a osrednjega dela ( q = 3,00 kN/m?)
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19.20 . 15,30 .3,00 = 881,280 kN
-stropna plosc¢a levega jedra ( q = 3,00 kN)

[9,32.1,40 + 3,00 . 2,00 + 2,60. 1,80 + 2,15 . 6,72 — 1,40°]. 3,00 = 105,948 kN
-stropna ploséa desnega jedra ( ¢ = 3,00 kN)

(1,40.1,40 + 4,06 .0,50+1,40.1,16) .3,00 = 16,842 kN
-stopniScna rama levega jedra ( q = 3,00 kN)

2,60.2,70.3,00 = 21,060 kN
-stopniScna rama desnega jedra ( q = 3,00 kN)

1,40. 2,70 . 3,00 = 11,340 kN
-podest levega jedra ( q = 3,00 kN/m?)

(6,17 .1,40 + 0,45 .2,60 - 1,30 . 1,15/2) . 3,00 = 27,182 kN

Q7 = 1083,365 kN
Skupna teza v visini stropne plos¢e: W7=G7+ ¢ . yai. Q7
W57 =4599,52 + 0,5.0,3.1083,365 = 4762,025 kN
Masa:

W, 4762025

M. =
" g 9.81

=485426ton

C.1.7 Mg - masa na koti + 20,00 m (6. nad, he = 3,30m)
Stalna obtezba:

-stropna plo§¢a osrednjega dela (g = 8,64 kN/m? hpi =30 cm )

19,20 .13,50 . 8,64= 2538,086 kN
-konzolni parapeti osrednjega dela

2,79.4.0,25.1,20 .25 = 83,700 kN
-notranji stebri (b/h = 55/55 cm ,b/h = 30/100 cm)

(0,552 +0,30 . 1,00) . 3,00. 2. 25=

-zunanji stebri (b/h = 45/65)

0,45.0,65.3,00.4.25 =
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-stropna plo§¢a levega jedra ( g =5,36 kN/m? hpi =14 cm)

[9,32. 1,40 + 3,00 . 2,00 + 2,60. 1,35 + 2,15 . 6,72 — 1,40°]. 5,36 = 194,118 kN
-stopnistna rama levega jedra ( g 1= 6,723 kN/m?)

2,60.2,70.6,723 = 47,200 kN
-podest levega jedra (g =5,36 kN/m? hpi =14 cm)

(6,17 .1,40 + 0,45 .2,60 - 1,35.1,35/2) . 5,36 = 47,687 KN
-AB stene levega jedra

[9,32.0,25 + (4,80 .2 + 2,02 .2+ 1,60 + 3,00 . 2 +3,57 + 0,52 .2 + 0,62).0,20 +

(2,00 +2,00 +1,40) .0,15] .3,30 .25 = 717,900 kN
-precka ( b/h =20/40, 1= 5,00 m)

0,20.0,54.5,00.25 = 13,500 kN
-stropna plo§¢a desnega jedra ( g = 5,36 kN/m?, hpi =14 cm )
(1,40.1,40+4,06.050+1,4.1,16).536 = 30,091 kN
-stopni§¢na rama desnega jedra ( g 1=6,723 kN/m?)

1,40.2,70.6,723 = 25,420 kN
-AB stena desnega jedra ( (1. hs) . het . vaB)

[(9,72+1,40.2).0,20 + 9,72.025].3,30.25 = 429,15 kN
-fasada (g = 1,50 kN/m?)
(19,70 .2 +2,79.4 +5,00) .3,30.1,50 = 275,022 kN

Ge = 4599,52 kKN
-stropna plosca osrednjega dela ( q = 3,00 kN/mZ)
19.20. 15,30 .3,00 = 881,280 kN
-stropna plosc¢a levega jedra ( q = 3,00 kN)
[9,32. 1,40 + 3,00 . 2,00 + 2,60. 1,80 + 2,15 . 6,72 —1,40%]. 3,00 = 125,658kN
-stropna plosca desnega jedra ( q = 3,00 kN)
(1,40.1,40 + 4,06 .0,50 + 1,40 .1,16) .3,00 = 16,842 kN

-stopni$¢na rama levega jedra ( q = 3,00 kN)
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2,60.2,70.3,00 = 21,060 kN
-stopniS¢na rama desnega jedra ( q = 3,00 kN)

1,40. 2,70 . 3,00 = 11,340 kN
-podest levega jedra ( q = 3,00 kN/m?)

(6,17 .1,40 + 0,45 .2,60—-1,30.1,15/2) . 3,00 = 27,185 kN

Qs = 1083,365 kN
Skupna teza v visini stropne plos¢e: Wes = Gg+ ¢ . y2i . Qs
Ws =4599,52 +0,5.0,3.1083,365 = 4762,025 kN
Masa:

W, 4762025
g 9.81

C.18 Ms - masa na koti + 16,70 m (5. nad, he = 3,30m)
Stalna obtezba.

-stropna ploi¢a osrednjega dela (g = 8,64kN/m?, hpi =30 cm)

19,20 .13,50 . 8,64= 2538,086 kN
-konzolni parapeti osrednjega dela

2,79.4.0,25.1,20 .25 = 83,700 kN
-notranji stebri (b/h = 55/55 cm, b/h = 65/65 cm ,b/h = 30/100 cm )

(0,552 +0,65°). 3,00. 2. 25 /2 +0,30.1,00.3,00.2.25 =

-zunanji stebri (b/h = 45/65)

0,45.0,65.3,00.4.25 =

-stropna plo3¢a levega jedra ( g =5,36 kN/m? hpi =14 cm)

[9,32.1,40 +3,00.2,00+2,60.1,35 +2,15.6,72 —1,402]. 5,36 = 194,118 kN
-stopnis¢na rama levega jedra ( g 1= 6,726 kN/m?)

2,60. 2,70 . 6,726 = 47,217 kN
-podest levega jedra (g =5,36 kN/m? hpi =14 cm)

(6,17 .1,40 + 0,45 .2,60 — 1,35 . 1,35/2) . 5,36 = 47,687 kN
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-AB stene levega jedra

[9,32.0,25 + (4,80 .2 + 2,02 .2 + 1,60 + 3,00 . 2 +3,57 + 0,52 .2 + 0,62).0,20 +

(2,00 +2,00 +1,40) .0,15]1.3,30 .25 = 717,900 kN
-precka (' b/h = 20/40, I=5,00 m )

0,20.0,54.5,00.25 = 13,500 kN
-stropna plo§¢a desnega jedra ( g =5,36 kN/m?, hpi =14 cm)
(1,40.1,40+4,06.050+1,4.1,16).5,36 = 30,091 kN
-stopnistna rama desnega jedra ( g 1=6,726 kN/m?)

1,40.2,70.6,726 = 25,424 kN
-AB stena desnega jedra ( Z(I. hs) . het . yaB )

[(9,72+1,40.2).0,20+ 9,72.0,25].3,30.25 = 429,150 kN
-fasada (g = 1,50 kN/m?)

(19,70 .2+ 2,79 . 4 +5,00) .3,30 .1,50 = 275,022 kN

Gs = 4608,520 kN

Spremenjliva obtezba:

-stropna plos¢a osrednjega dela ( q = 3,00 kN/mz)

19.20. 15,30 .3,00 = 881,280 kN
-stropna plosc¢a levega jedra ( q = 3,00 kN)

[9,32 . 1,40 + 3,00 . 2,00 + 2,60. 1,80 + 2,15 . 6,72 — 1,40%] . 3,00 = 125,658 kN
-stropna plos¢a desnega jedra ( q = 3,00 kN)

(1,40.1,40 +4,06 .0,50 + 1,40 .1,16) .3,00 = 16,842 kN
-stopniScna rama levega jedra ( q = 3,00 kN)

2,60.2,70.3,00 = 21,060 kN
-stopniScna rama desnega jedra ( q = 3,00 kN)

1,40.2,70.3,00 = 11,340 kN
-podest levega jedra (g = 3,00 kN/m?)

(6,17 .1,40+ 0,45 .2,60-1,30.1,15/2) . 3,00 = 27,185 kN
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Qs =1083,365 kN
Skupna teza v visini stropne plos¢e: W5 = Gs+ ¢ . y2i. Qs
Ws =4608,520 + 0,5 . 0,3 . 1083,365 = 4771,025 kN
Masa:

W, 4771025
g 9.81

M, = =486,343ton

C.1.9 My -masanakoti +13,40 m (4. nad, he = 3,30m)
Stalna obtezba:

-stropna plo§¢a osrednjega dela (g = 8,64 kN/m?, hpi =30 cm )

19,20 .13,50 . 8,64= 2538,086 kN
-konzolni parapeti osrednjega dela

2,79.4.0,25.1,20 .25 = 83,700 kN
-notranji stebri (b/h = 65/65 cm ,b/h = 30/100 cm )

0,65 3,00. 2. 25 + 0,30 . 1,00 . 3,00. 2. 25 =

-zunanji stebri (b/h = 45/65)

0,45.0,65.3,00.4.25 =

-stropna plosca levega jedra ( g =5,36 kN/m? hpi =14 cm)

[9,32.1,40 +3,00. 2,00 +2,60.1,35 +2,15.6,72 —1,402]. 5,36 = 194,118 kN
-stopni§¢na rama levega jedra ( g 1= 6,726 kN/m?)

2,60.2,70.6,726 = 47,217 kN
-podest levega jedra ( g =5,36 kN/m?, hy =14 cm)

(6,17 .1,40 + 0,45 .2,60 - 1,35.1,35/2) . 5,36 = 47,687 KN
-AB stene levega jedra

[9,32.0,25 + (4,80 .2 +2,02.2+1,60 +3,00.2 +3,57 +0,52 .2 + 0,62).0,20 +

(2,00 +2,00 +1,40) .0,15] .3,30 .25 = 717,900 kN
-precka ( b/h = 20/40, 1= 5,00 m )

0,20.0,54.5,00.25 = 13,500 kN



-stropna plo§¢a desnega jedra ( g = 5,36 kN/m?, hpi =14 cm )
(1,40.1,40+4,06 .050+1,4.1,16).536 =

-stopnistna rama desnega jedra ( g 1=6,726 kN/m?)
1,40.2,70.6,726 =

-AB stena desnega jedra ( (1. h) . het . vaB)
[(9,72+1,40.2).0,20+ 9,72.0,25]. 3,30 .25 =

-fasada (g = 1,50 kN/m?)

(19,70 .2+ 2,79 . 4 +5,00) .3,30 .1,50 =
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30,091 kN

25,424 KN

429,150 kN

275,022 kN

Spremenjliva obtezba:

-stropna plo§¢a osrednjega dela (g = 3,00 kN/m?)
19.20. 15,30 .3,00 =

-stropna plosc¢a levega jedra ( g = 3,00 kN)

[9,32. 1,40 + 3,00 . 2,00 + 2,60. 1,80 + 2,15 . 6,72 — 1,40?] . 3,00 =

-stropna plos¢a desnega jedra ( g = 3,00 kN)
(1,40. 1,40 + 4,06 .0,50 + 1,40 . 1,16 ) .3,00 =
-stopni$¢na rama levega jedra ( q = 3,00 kN)
2,60.2,70.3,00 =

-stopnis¢na rama desnega jedra ( q = 3,00 kN)
1,40.2,70.3,00 =

-podest levega jedra (g = 3,00 kN/m?)

(6,17 .1,40 + 0,45 .2,60-1,30 . 1,15/2) . 3,00 =

G4 = 4617,145 kN

881,280 kN

125,658 kN

16,842 kN

21,060 KN

11,340 kN

27,185 kN

Skupna teza v visini stropne plos¢e: W4 =Ga+ ¢ . yai. Q4

W, = 4617,145+ 0,5 . 0,3 . 1083,365 = 4779,650 kN

Masa:

Q4 =1083,365 kN
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W, 4779650
g 9.81

M, = =487,222ton

C.1.10 Mj;-masa nakoti + 10,10 m (3. nad, he= 3,30m)
Stalna obtezba:

-stropna plog¢a osrednjega dela ( g = 8,64 kN/m?, hp1 =30 cm)

19,20 .13,50 8,64 = 2538,086 kN
-konzolni parapeti osrednjega dela

2,79.4.0,25.1,20 .25 = 83,700 kN
-notranji stebri (b/h = 65/65 cm ,b/h = 30/100 cm )

0,65”. 3,00.2.25+0,30.1,00.3,00.2.25 =

-zunanji stebri (b/h = 45/65)

0,45.0,65.3,00.4.25 =

-stropna plo3ca levega jedra ( g =5,36 kN/m? hpi =14 cm)

[9,32.1,40 + 3,00 . 2,00 + 2,60. 1,35 + 2,15 . 6,72 —1,40?]. 5,36 = 194,118 kN
-stopni§¢na rama levega jedra ( g 1= 6,726 kN/m?)

2,60.2,70.6,726 = 47,217 kKN
-podest levega jedra ( g =5,36 kN/m?, hy =14 cm)

(6,17 .1,40+ 0,45 .2,60-1,35.1,35/2) . 5,36 = 47,687 KN
-AB stene levega jedra

[9,32.0,25 + (4,80 .2 + 2,02 .2+ 1,60 + 3,00 . 2 +3,57 + 0,52 .2 + 0,62).0,20 +

(2,00 +2,00 +1,40) .0,15] .3,30 .25 = 675,180 kN
-precka ( b/h = 20/40, 1= 5,00 m )

0,20.0,54.5,00.25 = 13,500 kN
-stropna plosca desnega jedra ( g = 5,36 kN/m? hpi =14 cm )
(1,40.1,40+4,06.050+1,4.1,16).536 = 30,091 kN
-stopni§¢na rama desnega jedra (g 1=6,726 kN/m?)

1,40.2,70.6,726 = 25,424 kN



-AB stena desnega jedra ( Z( 1. hs) . het . yaB )
[(9,72+1,40.2) .0,20 + 9,72.0,25]. 3,30 .25 =
-fasada (g = 1,50 kN/m?)

(19,70 .2 +2,79.4 +5,00) .3,30.1,50 =
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386,430 kN

275,022 kN

Spremenjliva obtezba:

-stropna plosca osrednjega dela ( q = 3,00 kN/mZ)
19.20. 15,30 .3,00 =

-stropna plosc¢a levega jedra ( q = 3,00 kN)

[9,32. 1,40 + 3,00 . 2,00 + 2,60. 1,80 + 2,15 . 6,72 — 1,40%] . 3,00 =
-stropna plos¢a desnega jedra ( g = 3,00 kN)
(1,40.1,40 + 4,06 .0,50 + 1,40 .1,16) .3,00 =
-stopni$¢na rama levega jedra ( q = 3,00 kN)
2,60.2,70.3,00 =

-stopni$¢na rama desnega jedra (g = 3,00 kN)
1,40.2,70.3,00 =

-podest levega jedra (g = 3,00 kN/m?)

(6,17 .1,40 + 0,45 .2,60 — 1,30 . 1,15/2) . 3,00 =

Gz = 4617,145 kN

881,280 kN

125,658 kN

16,842 kN

21,060 kN

11,340 kN

27,185 kN

Skupna teza v visini stropne plos¢e: W3 =Gzt ¢ . y2i. Qs
W3=4617,145+0,5.0,3.1083,365 = 4779,650
Masa:

W, 4779650

=487,222ton
g 9.81

M, =

C.1.11 M; - masa na koti + 6,80 m (2. nad, het= 3,30m)
Stalna obtezba:

Q3 = 1083,365 kN
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-stropna plo§¢a osrednjega dela (g = 8,64kN/m? hp1 =30 cm)

19,20 .13,50 . 8,64= 2538,086 kN
-konzolni parapeti osrednjega dela

2,79.4.0,25.1,20 .25 = 83,700kN
-notranji stebri (b/h = 55/55 c¢cm, b/h = 65/65 cm ,b/h = 30/100 cm )

[(0,65% + 0,70%). 3,00/2 + 0,30 . 1,00 . 3,00] . 2. 25 =

-zunanji stebri (b/h = 45/65)

0,45.0,65.3,00.4.25 =

-stropna plo§¢a levega jedra ( g =5,36 kN/m? hpi =14 cm)

[9,32.1,40 + 3,00 . 2,00 + 2,60. 1,35 + 2,15 . 6,72 —1,40°] . 5,36 = 194,118 kN
-stopni¢na rama levega jedra (g 1= 6,726 kN/m?)

2,60. 2,70 .6,726 = 47,217 kN

-podest levega jedra ( g =5,36 KN/m?, hy =14 cm)

(6,17 .1,40 + 0,45 .2,60 — 1,35 . 1,35/2) . 5,36 = 47,687 kN
-balkon ( g = 5,36 kN/m?)
2,50.0,80.5,36 = 10,720 kN

-AB stene levega jedra

[9,32.0,25 + (4,80 .2+ 2,02.2+1,60 +3,00.2 +3,57 + 0,52 .2 + 0,62).0,20 +

(2,00 +2,00 +1,40) .0,157.3,30 .25 = 675,180 kN
-precka (' b/h =20/40, 1= 5,00 m )

0,20.0,54.5,00.25 = 13,500 kN
-stropna plo§¢a desnega jedra ( g = 5,36 kN/m?, hpi =14 cm )
(1,40.1,40+4,06.050+1,4.1,16).536 = 30,091 kN
-stopni§¢na rama desnega jedra ( g 1=6,726 kN/m?)

1,40.2,70.6,726 = 25,424 kN
-AB stena desnega jedra ( Z( 1. hst) . het . YaB )

[(9,72+1,40.2).0,20+ 9,72.0,25].3,30.25 = 386,430 kN
-fasada (g = 1,50 kN/m?)
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(19,70 .2 + 2,79 .4+ 5,00) .3,30.1,50 = 275,022 kN

G, = 4633,303 kN

Spremenjliva obtezba.

-stropna plo§¢a osrednjega dela ( q = 3,00 kN/m?)

19.20. 15,30 .3,00 = 881,280 kN
-stropna plosc¢a levega jedra ( q = 3,00 kN)

[9,32. 1,40 + 3,00 . 2,00 + 2,60. 1,80 + 2,15 . 6,72 — 1,40%] . 3,00 = 125,658 kN
-stropna plos¢a desnega jedra ( g = 3,00 kN)

(1,40.1,40 + 4,06 .0,50 + 1,40 .1,16) .3,00 = 16,842 kN
-stopni$¢na rama levega jedra ( g = 3,00 kN)

2,60.2,70.3,00 = 21,060 kN
-stopni$¢na rama desnega jedra ( q = 3,00 kN)

1,40.2,70.3,00 = 11,340 kN
-podest levega jedra ( q = 3,00 kN/m?)

(6,17 .1,40 + 0,45 .2,60 — 1,30 . 1,15/2) . 3,00 = 27,185 kN
-balkon (g =3 kN/m?)
2,50.0,80.3,00 = 6,000 kN

Q2 =1089,365 kN
Skupna teza v visini stropne plos¢e: W2 =Gz + ¢ . yai. Q2
W, =4633,303+0,5.0,3.1089,365= 4796,708kN

Masa:

W, _ 4796708

M. =
> g 9.81

=488961 ton

C.1.12 M; - masa nakoti + 3,50 m (1.nad, he = 3,30m)
Stalna obtezba:

-stropna plos¢a osrednjega dela ( g = 8,64kN/m? hpr =30 cm)



19,20 .13,50 . 8,64=

-konzolni parapeti osrednje terase

2,79.4.0,25.1,20 .25 =

-notranji stebri (b/h = 70/70 cm ,b/h = 30/100 cm)

(0,70% + 0,30 . 1,00).( 3,20/2+3,00/2) . 2. 25 =

-zunanji stebri (b/h = 45/65, b/h = 55/65 )

[(0,45 . 0,65) . 3,00/2 +(0,45 . 0,65 ) .3,20/2]. 4 . 25 =
-stropna plo§¢a levega jedra (g =5,36 kN/m? hp1 =14 cm)
[9,32 . 1,40 +3,00. 2,00 + 2,60. 1,80 + 2,15 . 6,72 —1,40%]. 5,36 =
-stopni¢na rama levega jedra (g 1= 6,726 kN/m?)
2,60.2,70.6,726 =

-podest levega jedra ( g =5,36 kN/m*, hy =14 cm)

(6,17 .1,40 + 0,45 .2,60 — 1,35 . 1,35/2) . 5,36 =

-balkon ( gz = 5,36 kN/m?)

2,50.0,80.5,36 =

-AB stene levega jedra

[9,32.0,25 + (4,80 .2+ 2,02.2+1,60 +3,00.2 +3,57 + 0,52 .2 + 0,62).0,20 +
(2,00 +2,00 +1,40) .0,15 ] .(3,50/2+3,30/2).25 =

-precka ( b/h =20/40, 1= 5,00 m )

0,20.0,54.5,00.25 =

-stropna plo§¢a desnega jedra ( g = 5,36 kN/m?, hpi =14 cm )
(1,40.1,40 + 4,06 .050 +1,4.1,16).5,36 =

-stopni§¢na rama desnega jedra (g 1=6,726 kN/m?)
1,40.2,70.6,726 =

-AB stena desnega jedra ( Z( 1. hst) . het . YaB )

[(9,72 +1,40.2).0,20 + 9,72.0,25]. (3,50/2 +3,30/2) .25 =
-fasada (g = 1,50 kN/m?)

(19,70 .2 + 2,79 . 4 + 5,00) .(3,50/2+3,30/2).1,50 =
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2538,086 kN

83,700 kN

194,118 kN

47,217 KN

47,687 KN

10,720 kN

695,640 kN

13,500 kN

30,091 kN

25,424 kKN

398,140 kN

283,356 kN
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Spremenjliva obtezba.

-stropna plo§¢a osrednjega dela (g = 3,00 kN/m?)
19.20 . 15,30 .3,00 =

-stropna plosc¢a levega jedra ( q = 3,00 kN)

[9,32. 1,40 + 3,00 . 2,00 + 2,60. 1,80 + 2,15 . 6,72 —1,40%] . 3,00 =
-stropna plosca desnega jedra ( q = 3,00 kN)
(1,40.1,40 + 4,06 .0,50 + 1,40 .1,16) .3,00 =
-stopni$¢na rama levega jedra ( g = 3,00 kN)
2,60.2,70.3,00 =

-stopni$¢na rama desnega jedra ( q = 3,00 kN)
1,40.2,70.3,00 =

-podest levega jedra (q = 3,00 kN/m?)

(6,17 .1,40 + 0,45 .2,60-1,30. 1,15/2) . 3,00 =
-balkon (g =2 kN/m?)

250.0,80.2,00 =

G:1 = 4653,574 kN

881,280 kN

125,658 kN

16,842 kN

21,060 KN

11,340 kN

27,185 kN

4,000 kN

Skupna teza v visini stropne plos¢e: Wi=G1+¢ . yai. Q1
W; =4653,574+0,5. 0,3 .1089,365= 4816,979kN

Masa:

W, 4816979
g 981

M, = =491028ton

Q2 = 1089,365 kN

Teza celotne konstrukcije: W= 54303,0294 kN
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