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1 uvoD

1.1  Namen naloge

Namen diplomske naloge je, da nosilno konstrukcijo danega objekta projektiramo po sedaj
veljavnih standardih na podroéju projektiranja konstrukcij. Ti standardi se imenujejo
"evrokodi za konstrukcije™ (ang. Structural eurocodes) ali krajse EC (ang. Eurocodes). Glede
na to, da je obravnavani primer objekta iz armiranobetonskih nosilnih elementov, v nasem
primeru prideta v postev predvsem EC2, projektiranje betonskih konstrukcij in ECS,
projektiranje seizmi¢no odpornih konstrukcij. V izbranem 5 etaznem armiranobetonskem

objektu sem opravil:

zasnovo konstrukcije z grobo izbiro dimenzij nosilnih elementov,

- doloditev obtezb,

- dimenzioniranje izbranih znaéilnih konstrukcijskih elementov (stebri, plosce,
grede, stene)

- kontrolo mejnih stanj uporabnosti, mejnih stanj nosilnosti in analizo potresnih

zahtev za armiranobetonski okvir in stene

1.2  Zasnova naloge

Nalogo sem razdelil na Sest glavnih poglavij, te pa Se na podpoglavja, ki si sledijo v
ustreznem vrstnem redu. Opisana konstrukcija je stenasto-skeletna konstrukcija. Slednjo sem

obremenil z obtezbo po veljavnih EC predpisih.

V nadaljevanju sem konstrukcijo analiziral kot prostorski model s programskih paketom
Tower 6. Slednjega sem izbral predvsem zaradi njegove razsirjene uporabe pri
dimenzioniranju armiranobetonskih objektov. Na prostorski model sem vnesel obtezbe, ki

sem jih dolocil s pomocjo standarda ECI.

S pridobljenimi podatki o notranjih silah sem "pes" dimenzioniral tipi¢no etazno plosco, steno
in okvir s pripadajocimi kontrolami mejnega stanja uporabnosti in mejnega stanja nosilnosti.

Steno in okvir sem preveril po zahtevah EC8 (projektiranje seizmi¢no odpornih konstrukcij).
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2 ZASNOVA PETETAZNEGA OBJEKTA

2.1 Osnovni podatki o objektu

Objekt se nahaja v Ljubljani. Je petnadstropna poslovna stavba s skladis¢em v kleti. Tlorisne
dimenzije so 26 m x 26 m, viSina pa 22.5 m. Etazna viSina kleti je 2.8 m, pritli¢ja 4.9 m in
nadstropij 3.5 m. Objekt je pravilne kvadratne oblike in razporejen v $tirih oseh, v medsebojni
osni razdalji 8.5 m v obeh smereh. Po namenu uporabe je razdeljen na pisarne, Ki so v pritlicju
in v zgornjih etazah, ter skladis¢e, ki je v Kkleti. Nosilna konstrukcija je v celoti
armiranobetonska. Objekt je zasnovan z notranjim jedrom in z zunanjimi okvirji. Stene so
debele 25 cm in so grajene iz betona trdnostnega razreda C40/50. Za stene v notranjosti
objekta je upostevano okolje razreda izpostavljenosti XC1. Pri obodnih kletnih stenah,
debeline 25 cm, pa je upostevano okolje razreda izpostavljenosti XC3 in PVII. Pri izvedbi je
potrebno izdelati projekt betona z upoStevanjem omenjenih razredov izpostavljenosti. Obodne
kletne stene poleg vertikalne obteZbe nadzemnega objekta prevzemajo tudi obteZbo
zemeljskih pritiskov zaledja. Temeljna plosca je debela 40 cm, ostale plosce pa so debele 25
cm. Dimenzije nosilcev, ki povezujejo zunanje okvirje z betonskim jedrom konstrukcije, so
25x70. Trdnostni razred betona plos¢ in nosilcev je C25/30. Plos¢e so armirane z armaturnimi
rebrastimi palicami kvalitete S500 ter mrezno armaturo S500. Dimenzije stebrov so 40x40
cm, trdnosti razred betona pa je C40/50. Stebri so armirani z armaturnimi rebrastimi palicami
kvalitete S500. Dimenzije gred okvirja so 70x30, trdnostni razred betona je C25/30. Armirane

so z armaturnimi rebrastimi palicami kvalitete S500.
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Slika 1: Tloris obravnavanega objekta

2.2 Podatki o temeljnih tleh

Temeljna tla so dobro nosilna, sestavljena iz proda. Izvede se temeljno plosco debeline 40 cm.
Kohezija C= 0, kot notranjega trenja je 30 stopinj. Teza dodatne obtezbe (vozila) je ocenjena
na 5 kN/m?,

2.3 Statiéni sistem

Nosilna konstrukcija je sestavljena iz sten v jedru stavbe, na obodu plo$¢ pa imamo stebre
dimenzij 40x40 cm in nosilce dimenzij 30x70 cm. Vertikalne obremenitve se prenasajo preko
nosilcev v stebre in stene do talne plosc¢e. Potresno obremenitev pa v celoti prevzame
armiranobetonsko jedro. Razpokanost prerezov je v seizmi¢ni analizi upoStevana z

zmanj$anjem modula elasti¢nosti betona.
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Slika 2: Pogled 3d modela obravnavanega objekta

2.4 Uporabljeni predpisi in standardi

EVROKOD 0: Osnove projektiranja konstrukcij

SIST EN 1990: Osnove projektiranja: kombinacije vplivov

SIST EN 1990/A1:  Osnove projektiranja: priporo¢ena vrednost faktorjev y

EVROKOD 1: Vplivi na konstrukcije

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

SIST EN 1991-1-3:  Vplivi na konstrukcije-1-3.del: Splosni vplivi - Obtezba snega

SIST EN 1991-1-4:  Vplivi na konstrukcije-1-4.del: Splosni vplivi - Vplivi vetra
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EVROKOD 2: Projektiranje betonskih konstrukcij

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

EVROKOD 7: Geotehni¢no projektiranje

SIST EN 1997-1:  Geotehnicno projektiranje-1.del: Splosna pravila

EVROKOD 8: Projektiranje potresnoodpornih konstrukcij

SIST EN 1998-1:  Projektiranje potresnoodpornih  konstrukcij-1.del: Splosna pravila,

potresni vplivi in pravila za stavbe

2.5 Pogoji za izvedbo in vgradnjo konstrukcijskih materialov

Pogoji za izvedbo armiranobetonskih konstrukcij so naslednji:

- Betonska meSanica mora biti v skladu z SIST EN 206-1.

- Pred pri¢etkom armiranobetonskih del na objektu je potrebno izvesti projekt betona, ki
mora upostevati ustrezne veljavne standarde in tehni¢ne predpise. Projekt betona mora
vsebovati vsaj naslednje podatke:

- sestavo betonskih meSanic, koli¢ine in tehni¢ne zahteve za projektirane
kakovostne razrede betona,

- eventuelni dodatki betonom,

- posebne zahteve npr. vidni betoni, vodotesnost,

- nacrt betoniranja, organizacijo in opremo,

- nacin transporta in vgrajevanja betonske mesanice,

- nacin negovanja vgrajenega betona,

- program kontrolnih preiskav sestavin betona,

- program kontrole betona, odvzemanja vzorcev in preiskav betonske meSanice ter
betona po partijah,

- nacrt montaZe elementov, projekt odra.

- Kontrola kvalitete

- Zahteva se stalni strokovni nadzor.

- Izvajalec je pred izvedbo dolzan pripraviti program tekoce kontrole, ki vsebuje
vrsto in pogostost preiskav. Program potrdi tehni¢na sluzba investitorja ali

superkontrole.
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3 OBTEZBA

3.1 Stalna obtezba

Program Tower 6 avtomaticno upoSteva lastno tezo konstrukcijskih elementov. Stalno
obtezbo zaradi tlakov sem izrac¢unal rocno in podal kot povrSinsko oziroma linijsko obtezbo

na konstrukcijo.

temeljna plosca

— parket 2 cm
estrih 5cm
stiropor 8 cm
— AB plo&&a 40 cm

Slika 3: Prikaz sestave talne plosce

parket 0,02 m - 8,0kN/m® = 0,16 kN/m®
stiropor 0,08 m - 0,3 kN/m® = 0,024 kN/m?
estrih 0,05 m - 25 kN/m*® = 1,25 kN/m?
AB plosca dy 0,40 m upostevano

Y Ag = 1,43 kN/m?
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etazna plosca

—— parket 2 cm
—— PE folija 0,17 cm
——estrih 5cm
stiropor 2 cm
—— AB plo¢a 25 cm
omet 2cm

Slika 4: Prikaz sestave etazne plosce

parket 002 m 8,0 kN/m® = 0,16 kN/m*
estrih 005 m 25 kN/m’ = 1,25 kN/m*
PE folija 0,0017 m 13 kN/m’ = 0,22 kN/m?
stiropor 002 m 0,3 kN/m° = 0,06 kN/m‘
AB plosca dy 0,25 m upostevano
omet 002 m 19 kN/m’ = 0,38 kN/m*
Y Ag = 2,07 kN/m?

streSna plosca

— prodec 6 cm

——filc 0.2 cm

- termoizolacija 20 cm

— hidroizolacija 1 cm
- naklonski estrih 2%

—— AB plo§ga 25 ¢m
———omet 2 cm

Slika 5: Prikaz sestave stresne plosce
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gramoz 0,06 m : 28 kN/m° = 1,68 kN/m’
filc 0,002 m : 1 kN/m® = 0,002 kN/m*
stiropor 0,20 m 0,3 kN/m° = 0,06 kN/m*
bitumenski trakovi 0,01 m 14 kN/m® = 0,24 kN/m*
naklonski estrih 0,05 m : 25 kN/m® = 1,25 kN/m?*
AB plosca dy 0,25 m upostevano
omet 0,02 m 19 kN/m’® = 0,38 kN/m*

2. Ag = 3,61 kN/m®
_Linijska obtezba stopnis¢ne rame na plosco
Slika 6: Stopnisc¢na rama v objektu
Tgp = Vlsma stopn_lce = 17.5cm =0.625 ...naklon stopnic

Sirina Stopnice 28cm
¢ =32.00°
Obloga (0.475m-0,03m)-(1/0,28m) - 28,0kN/m® = 1,43 kN/m*
(naravni kamen)
stopnice ((0,175m-0,28m)/2)-(1/0,28m) - | 250kN/m° | = 219 kN/m*
AB ploica 0,15m / cos - 250KkN/m® = 442 kN/m’
omet 0,02m / cos ¢ - 18,0kN/m® = 0,42 kN/m‘
Y Ag = 8,46 kN/m’

V nasem objektu imamo dve stopni$¢ni rami z razlicnimi razponi. Posledi¢no se tudi zvezna
obtezba na plosco razlikuje od primera do primera.
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Primer 1:

2.92 )

8,46 kN/m’
VAN NN N AN R NN AN A

Vel 16,67 kN ||| | [/ ILERE

Slika 7: Prikaz stalne obtezbe na stopnis¢no ramo pri primeru 1

gy ---2Zveznastalna obtezba
R,q .- reakcijav podpori

I ... razpon stopni$¢ne rame

g, =1.35-8.46kN/m’ =11.42kN/m?

gyl 11.42kN/m?.2.92m

Ry« =16.67kN/m
’ 2 2
Primer 2:
| 4.7 ‘
1 7
346 kN/m?

VAV AP P PP P P P A A N A

Nl 2404 ka

Slika 8: prikaz stalne obtezbe na stopnis¢no ramo pri primeru 2

g, ---Zveznastalna obtezba
R ... reakcija v podpori

I ... razpon stopniScne rame
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g, =1.35-8.46kN/m* =11.42kN/m?

gyl 11.42kN/m®.4.21m

Ry =24.04kN/m
' 2 2
3.2 Koristna obtezba
Koristna obteZba stropov
koristna obtezba za poslovne prostore 3,0 kN/m°
predelne stene 0,8 KkN/m’
Y Aq = 38 kN/mM’
Koristna obteiba temeljne plosce
koristna obtezba za skladi$c¢a 75 kN/m°
predelne stene 0,8 kN/m’
Y Aq =183 kN/m’
Linijska obtezba stopni§¢ne rame na plosco:
Primer 1:
L 2.97 L
1 g

3,00 kN/m’
PPN PN PN P PR P P N R P A AN A

Vel 6,57 kNjm ||| LTHHIEHEEE

Slika 9: Prikaz koristne obtezbe na stopnis¢no ramo pri primeru 1

gy --- Zveznastalna obtezba
R,q ---reakcija v podpori

| ... razpon stopni$¢ne rame

g, =1.5-3kN/m? = 4.50kN/m?

qq -1 4.50kN/m*.2.92m
2 2

=6.57kN/m

Roa =
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Primer 2:

| 1.1

3,00 kN/m®
VAP P P P P P P P Y P P P P A A A AR

AN
[VEd] 947 kN/m W

Slika 10: Prikaz koristne obtezbe na stopniséno ramo pri primeru 1

gy ---Zveznastalna obtezba
Ry

I ... razpon stopni$¢ne rame

.. reakcija v podpori

g, =1.5-3kN/m* = 4.50kN/m?

s -1 450kN/m*-4.21m

R
ad 2 2

=9.47kN/m

3.3 Obtezba s snegom

Lokacija objekta: Ljubljana
Nadmorska vis§ina: A =300 m

Snezna karta: cona A2

7 =2.0kN/m® ...prostorninska teza snega

Trajnazacasna projektna stanja obteibe snega

2 2
s, =1.293- |1+ A ) 21203143 =1.52kN/m?
728 728

Pri tem so:
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s=u-C,-C, s, ... racunska obtezba snega,

H ... oblikovni koeficient obtezbe snega,

S, ... karakteristi¢na obtezba snega na tleh,

C. ... koeficient izpostavljenosti (obi¢ajno C, =1.0),
C, ... koeficient toplote (izolirane strehe C, =1.0).

Oblika strehe — ravna streha z robnim vencem, ki preprecuje zdrs.
a=2°—>u =08

s=u-C,-C,-s, =0.8-1.0-1.0-1.52 =1.22kN/m?  ...ratunska obteZba na streho

Zdrs snega iz viSje leZecCe strehe na niZji nivo
Objekt ima povsod ravno streho (a =2° ), brez napusca in z robnim vencem.

Ni vpliva zdrsa snega s strehe — u, =0

Nezgodno projektno stanje s snegom

Nacionalni dodatek k SIST EN 1991-1-3:2004, tocka 2(3):

V republiki Sloveniji se obtezba snega upoSteva kot nezgodna le v krajih, ki so vi§je nad
1500 m nad morjem.

Ljubljana z nadmorsko vi§ino A=300m —nezgodno stanje se ne uposteva.

3.4 Obtezba vetra na konstrukcijo

Osnovni podatki o objektu:
Visina objekta: h =z, =22,4m

Sirina, dolZina objekta: a = b = 26,0m

Dolocéitev osnovne hitrosti vetra:
Lokacija objekta: Ljubljana
Nadmorska visina: 300 m

Cona: Al



13

Seéerov, D. 2010. Dimenzioniranje elementov nosilne konstrukcije poslovnega objekta
Diplomska naloga — VSS, Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Vyo =20m/s

Vi =Cir * Coeason Voo

C,, =10

Ceason =1.0

V, = Cur -Cuumeon Voo =1.0-1.0-20 = 20m/s

Upostevanje viSine:

Kategorija terena: 1l1. kategorija
ZO[m] Zmin[m] ZO,Il[m] Zmax[m]
0,3 5 0,05 200

Dolocitev osnovnega tlaka vetra:

.. temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra

.. osnovna hitrost vetra

... priporoCena vrednost smernega faktorja

... priporo¢ena vrednost faktorja letnega casa

.. osnovna hitrost vetra

1 ... osnovni tlak vetra
a4y = E'P -V,
p =1.25kg/m? ... gostota zraka

1

0 :%-p-Vb2 = >-125kg/m’ (20m/s?)=250N/m? =0.25kN/m?

Tlak vetra na zunanje ploskve:
W, = qp(ze) 'Cpe

Pri tem sta;
z

e

C

pe

Tlak vetra na zunanje ploskve:

w; =4q,(z;)-C,
Pri tem sta:
7.

.. referencna viSina za zunanji tlak,

.. koeficient zunanjega tlaka.

.. referen¢na viSina za notranji tlak,
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C. ... koeficient notranjega tlaka.

Vsota vplivov vetra lokalno:

wo=w, —(w,)

Dolocitev tlaka pri najvecji hitrosti vetra
q,(z.) =C,(2)-q, = 2.25-0.25kN/m? = 0.56kN/m’

C.(z)=225 ...faktor izpostavljenosti, vrednost od¢itana na sliki 4.2

Koeficient zunanjega tlaka Cy;

4 enake ploskve (glede odprtin)

1= ZAO(Cpe SO)_ 3A01

3
ZAO _4-A0'1:Z:O'75

Vrednost Cp; od¢itamo v sliki 7.13

h ... ~
C, = cpi(a SE o.75j ~-0.23

Koeficient zunanjega tlaka Cpe

h=22.5m ... viSina objekta
B orecno = Adorzno ... dimenzija objekta v pre¢ni smeri
B, oizne =  precno = 26mM ... dimenzija objekta vzdolzni smeri

Za obe smeri vetra velja h<b, torej stavbo obravnavam kot en del in velja:

Z,=h=225m ... referenc¢na viSina za zunanji tlak
Veter vzdolZno h_225_ 0.87

d 26
Veter precno h = 225 =0.87

d 26
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Ker je tloris kvadratne stavbe kvadratne oblike, je veter enako obravnavan v obeh smereh.

Geometrija objekta (m):

e =min [b;2- h]

d =26m

Veter vzdolzno/precno € = min( b;2h) = min (26;2 - 22.5) = min( 26;45m > d) — e = 26.0m

a) Obtezba vetra na stene objekta

tloris

veter

RN
e
\/{

conaD

cona E

e

Slika 11: Prikaz con vetrne obtezbe na stene objekta

Zona A B D E

h/d Cpe 10 Cpe1 Cpe 10 Cpe 1 Cpe,10 Cpe1 Cpe,10 Cpe 1
5 -1.2 -1.4 -0.8 -1.1 +0.8 +1.0 -0.7

1 -1.2 -1.4 -0.8 -1.1 +0.8 +1.0 -0.5

<0.25 -1.2 -1.4 -0.8 -1.1 +0.7 +1.0 -0.3

Preglednica 1: Koeficienti zunanjega tlaka na vertikalne stene stavb

Obmocje A:
W, , =Cp. 5 0,(2.)=(-1.2)-0.56kN/m?

w, , =—0.67kN/m’

W, =C,i-0,(z)=(-0.23)-0.56kN/m’

w, , =—0.13kN/m’
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W, = min (we'A;we’A —Wi’A)

w, =—0.67kN/m?

Obmodije B:

W, 5 =Cg-0,(z,)=(-0.8)-0.56kN/m’
W, 5 =—0.45kN/m?

W,z =C,5-0,(2)=(-0.23)-0.56kN/m’
W,z =-0.13kN/m?

W = min (we'B;we'B —Wi’B)

W, = —0.45kN/m?

Obmocje D:

W, =Cp,p -0, (2, )=(0.8)-0.56kN/m’
W, , = 0.45kN/m?

W, =C,ip -0, (2)=(-0.23)-0.56kN/m?
W, 5 =—0.13kN/m?

Wy = rnaX(We,D;We,D _Wi,D)

W, = 0.58kN/m?

Obmocje E:
W,e =C,.c -d,(z,)=(-0.5)-0.56kN/m?
W, . =-0.28kN/m?

W, =C, ¢ -q,(z)=(-0.23)-0.56kN/m?
w, ¢ =-0.13kN/m’

W = min (We'E;WeYE —WiYE)

W, =-0.28kN/m?
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b) ObteZba vetra na ravno streho objekta:

tloris

G H | o

i L
Y F

e/ 4 —

~— e/ =

Slika 12: Prikaz con vetrne obtezbe na streho objekta

h, =0.38m ...viSina robnega venca strehe
h=22.5m ...viSina objekta
h, 0.38 :
2 =" -0.0169 ...streha s parapeti
h 225
F G H [
Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
-1.4 -2.0 -0.9 -1.6 -0.7 -1.2 +0.2

Preglednica 2 : Koeficienti zunanjega tlaka na streho

Obmocje F:

W, =Cpr -0, (z,)=(~1.4)-0.56kN/m’
w, . =-0.78kN/m?

W, =C,r-0,(2)=(-0.23)-0.56 kN/m?
W, p =-0.13kN/m?

We = min (We,F ' We _Wi,F)
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w, =—0.78kN/m?
Obmocje G:

W =Cpeg 0, (2.)
W, o =—0.50kN/m?

(-0.9)-0.56kN/m?

W, =C,c d,(z)=(-0.23)-0.56 kN/m’
W, ¢ =—0.13kN/m?
Wg = min (We,G 1Weo — Wi,G)

W, = —-0.50kN/m?

Obmocje H:

W, =C - 0,(2.)=(~0.7)-0.56 kN/m’
w,,, =-0.39kN/m’

W, =C,iy -0,(2)=(-0.23)-0.56kN/m’
w, ,, =—-0.13kN/m?

W, =min (WEYH YW, —WiYH)

w,, =-0.50kN/m?

Obmodie I:

w,, =C,., -d,(z,)=(-0.2)-0.56kN/m?
w,, =-0.11kN/m?

w,, =C,., -d,(z,)=(+0.2)-0.56kN/m’
w,, = +0.11kN/m?

w,, =C,, -q,(z;)=(-0.23)-0.56 kN/m?
w;, =-0.13kN/m?

)

w, = max(w, ;w,

el Vel

w, = 0.24kN/m?
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3.5  Potresna obtezba
3.5.1 Seizmicna analiza, splo$ni opis

Lokacija: Ljubljana

Indentifikacija tipa tal:

Tip Parametri
tal | Opis stratigrafskega profila Vs30 Nspt Cu
(m/s) (udarcev | (kPa)
/30 cm)

Globoki sedimenti gostega ali srednjega
C gostega peska, proda ali toge gline globine | 180-360 | 15-50 70-250

nekaj deset metrov do vec sto metrov

Vrednosti parametrov, Ki episujejo priporocen elasti¢ni spekter odziva:

Tiptal |S Ta(s) Tc(s) To(s)

C 1,15 0,20 0,6 2,0

Kategorija pomembnosti objekta za stavbe:

Kategorija Stavbe

namembnosti

] Obicajne stavbe, ki ne sodijo v druge kategorije

Osnovne vrednosti faktorja obnasanja (qo) za sisteme, ki so pravilni po visini

Vrsta konstrukcije DCM DCH

Okvirni sistem, meSani sistem, sistem
) ] ) 3.0/ | 4,50/
povezanih sten (sten z odprtinami)

Ker faktor o/ay ni izpeljan z eksplicitnim ra¢unom, vzamem vrednost 1,3 iz Evrokoda.
Sledeca vrednost predstavlja meSani sistem, sestavljen iz okvirjev in povezanih sten. Kon¢na

vrednost faktorja obnasanja je ocenjena na 3,9.
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Upostevanje razpokanih prerezov
Razpokane prereze upostevam v vseh nosilnih stenah in stebrih. UpoStevam upogibno in

strizno togost. Polovi¢no togost upostevam S polovicnim modulom elasti¢nosti:

1 N
E..= 3 E.. ... modul elasti¢nosti razpokanega prereza
1 o
G, = 5 G, ... strizni modul razpokanega prereza
v., =0.0 ... Poissonov koli¢nik pri razpokanem materialu

3.5.2 Upostevanje nakljuc¢ne torzije

Zaradi negotovosti, povezanih s polozajem mas in s prostorskim spreminjanjem potresnega
gibanja, EC8 predpisuje obvezno uposStevanje vpliva nakljucne ekscentri¢nosti. Zahteva je

izpolnjena, ¢e v vsaki etazi premaknemo maso iz masnega sredis¢a za £ 5 % ustrezne tlorisne

dimenzije.

e, =*0.05-L,

€, ...ekscentricnost mase v etazi glede na nazivni poloZaj. UpoSteva se v isti smeri v
vseh etazah.

L, ...tlorisna dimenzija etaze, pravokotno na smer potresnega vpliva

Vpliv nakljuéne ekscentri¢nosti upoStevam z dodatnim torzijskim momentom, ki deluje v
masnem srediS¢u Cy posamezne etaze. Smer vrtenja je vedno taka, da povecuje osnovne
potresne vplive. Za vsako smer delovanja potresne obtezbe dolo¢im dodatni torzijski moment

v vsaki etazi.

Projektni spekter odziva:
g

T <T<T,:5,(T)=a -S-E-F—C}

Pri tem so:

S, (T) ... projektni spekter odziva,
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T ... nihajni ¢as linearnega sistema z eno prostostno stopnjo (v naSem primeru
je vrednost dobljena s pomoc¢jo programa Tower),
a, ... projektni pospesek za tla tipa C,

.. spodnja meja nihajnega Casa na obmocju spektra, kjer ima spektralni
pospesek konstantno vrednost,

T, ... zgornja meja nihajnega Casa na obmocju spektra, kjer ima spektralni
pospesek konstantno vrednost,

T, ...vrednost nihajnega Casa, pri kateri se zacne obmocje konstantne
vrednosti,

S ... faktor tal.

Projektni spekter odziva v smeri Xx:

. T .
Sex(T)=a,-5-22 | Te|_p5.115.25 | 06
' q | T 3.9 | 0,762

Sy x (T, )=1.451m/s’

Projektni spekter odziva v smeri y:

S, (T,)=a,-5-22|Tc |_25.115.22| 06
' q [T 3.9 | 0,742

Say (T, )=1.490m/s’

Celotna prec¢na sila:

Fb = Sd (Tl)'m'/1

Pri tem so:

m ... celotna masa stavbe nad temelji ali nad togo kletjo,

T, ... osnovni nihajni ¢as kontrukcije za tranzlacijsko gibanje v
obravnavani smeri,

S, (Tl) ... ordinata v projektnem spektru pri nihajnem casu T, (m/s?),

A ... korekeijski faktor, ki upoSteva dejstvo, da je pri stavbah z najmanj
tremi etazami in translacijskimi prostostnimi stopnjami v obeh
vodoravnh smereh efektivna modalna masa za osnovno nihajno obliko
v povpre€ju 15% manjSa od celotne mase,

A=0.85 e velja T, < 2T, in ima stavba ve¢ kot dve etazi,

A=1.00 v drugih primerih

Celotna precna sila v smeri x:
Fox =Sayx (T,)-m-1=1451m/s’ - 4174300kg - 0.85

F, x =5148373N =5148.4kN
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Celotna precna sila v smeri y:
Foy = Say (T, )-m- 4 =1.490m/s” - 4174300kg - 0.85
F,y =5286751N =5286.8kN

Precna sila po etazah:

Z. -m.
F=F ———
2.2 m,
Pri tem so:
F ... vodoravna sila, ki deluje v etazi i,
F, .. celotna potresna sila,
$i,S; .. pomika mase m; in m; v osnovni nihajni obliki,
m;, m; .. masi etaz.
e m; Zix Ziy Fox Foy Fix Fiv
(t) (cm) (cm) kN kN kN kN
6| 832,116 3,16 3 1421,053 | 1429,378
5| 770,96 2,7 2,58 1124,895| 1138,86
4 773 2,25 2,16 939,8931 | 955,9875
: ’ 5148,4 | 5286,8 ’ :
3| 763,36 1,79 1,74 738,4122 | 760,4972
2| 773,46 1,32 1,32 551,7321 | 584,5622
1| 801,33 0,86 0,91 372,4142 | 417,5147

Preglednica 3: Racun precne sile po etazah v smereh x in y

Racun momentov naklju¢ne torzije:

MEi = Fi “€ai

Pri tem so:

—

x

® -
=

2
x

D

2
=

-n

_n
=< >

z
=

m
<

.. ekscenstri¢nost mase v vzdolzni smeri x (s),
.. ekscentricnost mase v precni smeri y (s),
.. pre¢na sila etaze i, v vzdolzni smeri x (m),

.. precna sila etaZe 1, v precni smeri y (m),

.. tlorisna dimenzija etaZe 1, v vzdolZzni smeri x (m),

.. tlorisna dimenzija etaZe 1, v precni smeri y (m),

.. moment nakljucne torzije etaze 1, v vzdolZni smeri x (m),

.. moment nakljucne torzije etaze 1, v precni smeri y (m).
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. m, Lx; Ly, €axi €ayi Fix Fiy (IMex;i | (IMey;
etaza i

® (m) (m) (m) (m) kN kN (KNm) (KNm)

6 832,16 26 26 1,3 1,311421,053|1429,378|1847,369 | 1858,191

5 770,96 26 26 1,3 1,311124,895| 1138,86|1462,364 |1480,519

4 773 26 26 1,3 1,31939,8931 |955,9875|1221,861 | 1242,784

3 763,36 26 26 1,3 1,31738,4122 | 760,4972 | 959,9359 | 988,6464

2 773,46 26 26 1,3 1,3|551,7321 |584,5622 | 717,2517 | 759,9309

1 801,33 26 26 1,3 1,3|372,4142 |417,5147 | 484,1385 | 542,7691

Preglednica 4: Racun torzijskih momentov po etazah v smereh x in y

3.6 Obtezba zemljine na obodne kletne stene

L
[

q=5kN/m’

)
oD
(S|

Slika 13: Staticni model kletne stene in koristna obtezba, ki deluje ob njej

Karakteristke zemljine:

c=0
y = 20kN/m?®
¢ =30

h=28m

g =5kN/m?

Koeficient mirnega tlaka

k, =1—sin ¢ =1-05=05

...viSina kletne stene

...obtezba vozila ob objektu
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Pritisk zgoraj zaradi teze vozila

P, =Ko -0 =0.5-5kN/m? = 2.5kN/m’

Pritisk spodaj, sprememba pritiska

Ap,, =y -h-K, =20kN/m® - 2.8m- 0.5 = 28kN/m* ——>

Py = Py + AP, = 2.5kN/m? + 28kN/m? = 30.5kN/m’
KN/mAg]

LLLLLLL] 2%

i

30.5

Slika 14: Zemeljski pritiski, ki se vr$ijo na kletne stene objekta
3.7 Kombinacije vplivov obtezb na stavbo

Mejna stanja nosilnosti
a) Stalna in zacasna projektna stanja

Z J/G‘JGk’J "+"}/p P"+"7/Q’1Qk'1"+uz }/lel//O’IQkJ

j>1 i>1

b) Nezgodna projektna stanja
Zkaj II+II Pll+ll Ad II+II(W1Y1aIi l//211kalll+llZW21iQk'i

j>1 i>1

c) Potresno projektno stanje
ZGk,j"+'l P"+"AEd"+"zl//2,iQk,i

j>1 i>1
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Kombinacije vplivov za mejna stanja uporabnosti
d) Karakteristicna kombinacija

z G, ;"+" P"+"Qk,1"+"z ¥0i Qi

j>1 i>1

e) Pogosta kombinacija

ZGk,j "+ P"+"l//1,le,1"+"zl//2,iQk,i

=1 i>1

f) Navidezno stalna kombinacija

ZGk,J + P"+"ZV/2,iQk,i

=1 i>1

" ... kombinirati z

G,; ... karakteristi¢na vrednost stalne obteZbe

P ... karakteristi¢na vrednost sile prednapenjanja

Q.. ... karakteristi¢na vrednost spremenljive obtezbe, ki daje najvecji vpliv
Q.; .. karakteristicna vrednost ostale spremenljive obteZbe, ki ne daje najvecjega vpliva
A, ... racunska vrednost nezgodne obtezbe

Az, ... raCunska vrednost potresne obteZbe

Ye; - parcialni varnostni faktorji za stalno obtezbo

7 ... parcialni varnostni faktor za obtezbo s prednapenjanjem

Yoa - Parcialno varnostni faktor za nezgodno obtezbo

Yoi .- Parcialni varnostni faktor za spremenljivo obtezbo

v ... koeficient za kombinacije obtezb

Ye; =135 ali  y;;=1.00 ce je bolj neugodno
Yoi =1.50

Faktorji v za obtezbo stavbe

Obtezba v, v, v,

Koristna obtezba; kategorija B:pisarne 0,70 0,50 0,30
Sneg (za druge ¢lanice CEN za n.v h<1000) 0,50 0,20 0,00
Veter 0,60 0,20 0,00

Mejno stanje uporabnosti
Karakteristicne kombinacije obtezb

g"+"s"+"0,79"+"0,6w
g"+"\/\/"+"0,5s"+"0’7q
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g"+"q"+"0,55"+"0,6w
Pogoste kombinacije obtezb
g9"+"0,2s"+"0,3q

9"+"0,5q

g"+"0,2w"+"0,3q

Navidezno stalna kombinacija obtezbe
9"+"0,3q

Mejno stanje nosilnosti
Stalna in zacasno projektno stanje

1,359"+"1,5¢"+"0,755"+"0,9w
1,359"+"L5W"+"0,755"+"1,05q
1,359"+"1,55"+"1,05¢"+"0,9w
1,00g"+"1,50"+"0,75s"+"0,9w
1,00g"+"L,5W"+"0,755"+"1,05q
1,00g"+"1,55"+"1,050"+"0,9w

Potresno projektno stanje

g"+"0,3q"+" EX "+"M ex"+"0 3(EY +"'M ey)
9"+'0,3q"+"E, ""M,,"+"0,3(E, "+"M,, )
9"+'0,3q"+"E, "+'M,,"+'0,3(E, "M, )
9"+"0,3q"+"E, "M, "+"0,3(E, "-"M,, )
9"+'0,3q"+"E, "+'M,,"~"0,3(E, "+'M,, )
g"+'0,3q"+"E, "—"M_ "—"0 3(EY"+"Mey)
9"+'0,3q"+"E "+ M ,"-"0,3(E, "-"M,, )
9"+'0,3q"+"E, ""M,,"-"0,3(E, "-"M,, )
9"+'0.30"—"E "+ M "+ 03(EY M, )
9"+"0,3q""E "~"M,,"+"0,3(E, "+"M,, )
g"+"0, 3q"—"E "t"M,,"+"0,3(E, "-"M,, )
9"+'0,3q""E, "M, "+"0,3(E, "-"M,, )
9"+'0,3q""E, "+"M,,"~"0,3(E, "+"M,, )
9"+'0,39""E, "~"M,,"~"0,3(E, "+"M,, )
g"+"0,3q""E,"+"M, —03(EY Mey)
9"+'0,39""E, "-"M,,"~"0,3(E, "-"M,, )

g"+"0,39"+"0,3(E, "+"M _ J'+" E,"+"M,,
g"+"0,3q"+"0,3(Ex "M ) E,"+"'M,,
g"+"0,3q"+"0,3(Ex "M, )+ E,""M,
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9"+"0,30"+"0,3(E, "M, J'+"E,"—"M,,
9"+"0,30"+"0,3(E, "+"M,, J'-"E,"+"M,,
9"+"0,39"+"0,3(E "+"|v|ex)' "E,""M,,
9"+"0,30"+"0,3(E, "M, J'-"E,"+"'M,,
9"+"0,39"+"0,3(E, "M, )'—"Ey"—"Mey
9"+"0,39"—"0,3(E, "M J+"E,"+"M,,
9"+"0,39"-"0,3(E, "~ Mex)'+ E,"+'M,,
9"+"0,39"—"0,3(E, "+"M,, J'+"E "~ |v|ey
9"+"0,39""0,3(E "~ Mex)'+ "M,
9"+"0,39"—"0,3(E,"+"M, )'- "E "H'M,,
g9"+"0,39"-"0,3(E, "M, J'“"E,"+"M,,
9"+"0,39"—"0,3(E,,"+"'M, )"—"E "M,
g9"+"0,3q"-"0,3(E, "M, J'“"E,"-"M,,

.. stalna obteZba
... koristna obtezba

... Sneg
.. veter

.. potres v smeri X
.. potres v smer y
... vpliv nakljuéne torzije v smeri X

mms» 2 a
< X

@
x

< <Z

... vpliv nakljucne torzije v smeri 'y

@
<

Tu je treba upoStevati, da imamo 7 razli¢nih postavitev koristnih obtezb (»$ahovnica«) in

obtezbi vetra v dveh smereh.

4 DIMENZIONIRANJE TIPICNE ETAZNE PLOSCE OBJEKTA

Podatke o notranjih stati¢nih koli¢inah dobimo iz 3D modela iz programa Tower. Namen je
podati ro€no izracunano potrebno koli¢ino armature v plos¢i in potem Se kontrolirati mejna
stanja nosilnosti in mejna stanja uporabnosti obravnavane plosce.
Splosni podatki 0 uporabljenih materialih:
Beton: C25/30

f, =2.5kN/cm?

7. =15
Jeklo: S500
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f 4 =50kN/cm?

v, =1.15

4.5 Dimenzioniranje tipi¢ne etazne plosc¢e P600 (kota +15.30 m)

a) Pozitivni momenti v poljih

Obt. 318: [ovojnica)] 14-314

[}
u1
od

1.58
1.57
1.68
1.65
2.03
3.50

3 o

Nivo: P600 F15.30 m] S o -
Vplivi v plosci: max M= 52.73 7/ min M= 0.00 kNimvm

Slika 15: Prikaz pozitivnih momentov v poljih v smeri x
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Oht. 318: [ovojnica)] 14-314

g

&
;;

S R

&

i
IV

M=0

i~

AT

o - o o ! o o [
Nive: P800 [15.30 m]
Vplivi v plod¢i: max My= 48.72 / min My= 0.00 kNm/m

Slika 16: Prikaz pozitivnih momentov v polju v smeri y
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& —+ tt fH i &

1 z 3 4
Slika 17: Prikaz con pozitivne armature v poljih plosée P600

Al
M, 4 =48.87kNm/m Podatki: h=25cm
M, = 48.11kNm/m d =22cm

Ker sta momenta podobne velikosti, bom dimenzioniral le na podlagi ve¢jega momenta M,

in enako armaturo podal tudi za smery.

Armatura za obe smeri

My =M, , =48.87kNm

. I\ild _ 4887I2<Ncm _ 0.0605
(b-h*-fy) (100cm-(22cm)’ -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.049
A =Kk, - Ms 1 oa9. 4887kNCm —=5.36cm’/m
(h-Fy) (22cm - 43.5kN/cm?)

Izberem mrezo Q636 (6.36 cm?)
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A2
M, 4 =26.76kNm/m Podatki: h=25cm
M,  =47.85kNm/m d =22cm

Armatura v smeri x
M, =M, =26.76kNm

M, 2676KkNcm

K, = - =0.0331
“ (b-h?*-f4) (100cm-(22cm)* -1.67KkN/cm?)

Iz tabele k, =1.033

M, 2676kNcm

=k, - =1.033-
A=k (h-fq) (22cm - 43.5kN/cm?)

=2.89cm?/m

Izberem mreZo Q308 (3.08 cm?)

Armatura v smeri y
M, =M, 4 =47.85kNm

M, 4785kNcm

- - =0.0592
(b-h?-fy) (100cm-(22cm)’ -1.67kN/cm?)

d

Iz tabele k, =1.049

M, _1.041. 4785kNcm
(h-Fq) (22cm - 43.5kN/cm?)

A =Kk, - =5.21cm?/m

Izberem mrezo Q308+®8/20cm (5.59 cm?) ali mreza R257 (5.65 cm?)

A3
M, =48.90kNm/m Podatki: h =25cm
M, =48.20kNm/m d =22cm

Ker so momenti priblizno enake velikosti, kot v coni Al, upostevan izracunane dimenzije iz

Al polja.
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A4
M, 4 =52.73kNm/m Podatki: h=25cm
M, =39.14kNm/m d =22cm

Armatura v smeri y:
M, =M, =39.14kNm

K, = I\ild _ 3914I:Ncm 00484
(b-h*-fy) (100cm-(22cm)’ -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.041
A <k, Mo 1 oa1. 3914kNcm __426cm?/m
(h-fq) (22cm - 43.5kN/cm?)
Izberem mreZo Q503 (5.03 cm?)
Armatura v smeri X:
M, =M, =52.72kNm
M
K, = / d _ 5272I:Ncm __0.0652
(b-h*-f,) (100cm-(22cm)’ -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.049
A=k, s _q0ag. S2T2KNOM ____ gogimz
(h-fy) (22cm - 43.5kN/cm?)

Izberem mreZo Q503+®8/30cm (6.71 cm?) ali mreza R131 (6.34 cm?)

A5
M, 4 =47.92kNm/m Podatki: h=25cm
M, =27.49kNm/m d =22cm

Armatura v smeri y:
My, =M,  =27.49kNm

M, 2749kNcm

k, = = =0.0340
“ (b-h?-fy)  (100cm-(22cm) -1.67kN/cm?)
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Iz tabele k, =1.033

M, 0 2749kNem

=k, - =1.033- —=2.97cm?*/m
(h-fq) (22cm - 43.5kN/cm?)

A

Izberem mreZo Q308 (3.08 cm?)

Armatura v smeri X:
M, =M, , =47.92kNm

o Me 4792kNem 00593
(b-h?-fy) (100cm-(22cm)® -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.049
A =k Mo 1049 ATHNEM g ogeme/m
(h-Fy) (22cm - 43.5kN/cm?)

Izberem mrezo Q308+®8/20cm (5.59 cm?) ali mreza R226 (5.34 cm?)

A6
M, 4 =48.92kNm/m Podatki: h =25cm
M,  =47.30kNm/m d =22cm

Ker so momenti priblizno enake velikosti, kot v coni Al, upoStevam izraGunane dimenzije

armature iz Al polja.

Al
M,  =26.34kNm/m Podatki: h=25cm
M, = 47.10kNm/m d =22cm

Ker so momenti priblizno enake velikosti, kot v coni A2, upoStevam izracunane dimenzije

armature iz A2 polja.

A8
M, , =48.55kNm/m Podatki: h=25cm

M,  =48.72kNm/m d =22cm
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Ker so momenti priblizno enake velikosti, kot v coni Al, upostevam izraCunane dimenzije

armature iz Al polja.

b) Negativni momenti nad nosilci in nad podporami (stene)

Obt. 318: [ovojnica] 14-314

8.50
1.58
1.57
1.68
1.65
2.03
8.50

Nivo: P600 [15.30 m]
Vplivi v plodéi: max vix= 0.00 / min Mx=-198.90 kNmvm

Slika 18: Prikaz negativnih momentov v poljih v smeri x
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Obt. 318: [ovojnica] 14-314

: & OB R % 2 Rl 3 :
| oo : = - - - o | oo |
| : : ) | |
s o 3 3 : e
i — s R - —— g

8.50

8.50

= S e v N R TR N = ""““-\_‘ e ,,,—""
o, e : i@;\ o I

o
Nivo: P600 [15.30 m]
Vplivi v ploséi: max My=0.00 / min My=-235.37 kNm/m

Slika 19: Prikaz negativnih momentov v poljih v smeriy

35
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| o 3 4
D : D
Be B3
Bl i) B4
C ———— ;I
B10
YL
E& BS by
E— = 4 B
BIl1
B/ BE&
A £ A
| 2 3 4

Slika 20: Prikaz negativnih momentov nad nosilci in nad podporami plosce P600

Bl
M, =M,  =-62.00kNm/m Podatki: h =25cm
d =22cm
M, 6200kNcm 00767

“ " (b-h?-f,) (100cm-(22cm)’ -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.058

A=k Mo _g058. O200KNEM g e5cme/m
(h-f) (22cm - 43.5kN/cm?)

Izberem mrezo R785 (7.85 cm?)

B2

M, =M, , =-52.38kNm Podatki: h =25cm
d =22cm

3 M, 3 5238kNcm
(b-h*-f,) (100cm-(22cm)®-1.67kN/cm?)

=0.0648

d

Iz tabele k, =1.049
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1.049

M, 5238kNcm

As:kS'(h.fyd): " (22cm

Izberem mreZo R636 (6.36 cm?)

B3
My =M, =-52.50kNm/m
Ker so momenti priblizno enake

armature iz B2 polja.

B4

M, =M, , =-62.04kNm/m
Ker so momenti priblizno enake

armature iz B1 polja.

B5

M, =M, , =-62.01kNm/m
Ker so momenti priblizno enake

armature iz B1 polja

B6

My =M, =-52.41kNm/m

Ker so momenti priblizno enake
armature iz B2 polja.

B7

My =M, , =-62.81kNm/m
Ker so momenti priblizno enake

armature iz B1 polja.

B8

My =M, = —61.63kNm/m

Ker so momenti priblizno enake

armature iz B1 polja.

-43.5kN/cm?)

velikosti, kot v coni

velikosti, kot v coni

velikosti, kot v coni

velikosti, kot v coni

velikosti, kot v coni

velikosti, kot v coni

B2,

B1,

Bl,

B2,

B1,

Bl

=5.74cm?/m

upostevam

upoStevam

upostevam

upoStevam

upostevam

upoStevam

izracunane dimenzije

izracunane dimenzije

izracunane dimenzije

izraCunane dimenzije

izracunane dimenzije

izraCunane dimenzije
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B9
M, , =-31.41kNm/m Podatki: h=25cm
M,  =-99.10kNm/m d =22cm

Armatura v smeri X:

My =M, , =-3L41kNm/m

B M, 3 3141kNcm
“ (b-h?-fy) (100cm-(22cm)? -1.67kN/cm?)

Iz tabele k, =1.033

=0.0389

A=k e _g033. SMINM ___5390m2/m
(h-f,) (22cm - 43.5kN/cm?)

Izberem mreZo Q385 (3.85 cm?)

Armatura v smeri y:

My =M,  =-99.10kNm/m

_ M, _ 9910kNcm
(b-h*-fy) (100cm-(22cm)*-1.67kN/cm?)

Iz tabele k, =1.085

=0.1226

d

M, _1.085. 9910kNcm :
(h-fq) (22cm - 43.5kN/cm?)

Izberem mreZo Q385+®10/10 (11.70 cm?) ali R785 (11.24 cm?)

A =k,

=11.24cm?/m

B10
M, 4 =-94.22kNm/m Podatki: h=25cm
M,  =—24.78kNm/m d =22cm

Armatura v smeri y:

M, =M, = —24.78kNm/m

oM, 2478kNcm
“(b-h?-fy) (100cm-(22cm)? -1.67kN/cm?)

=0.0307
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Iz tabele k, =1.033

A=k - Ms _g033. 2ATBKNEM ;) 6g0m/m
(h-fq) (22cm - 43.5kN/cm?)

Izberem mreZo Q283 (2.83 cm?)

Armatura v smeri X:

M, =M, , =-94.22kNm/m
M, 9422kNcm _ 01166

h

bty (100cm - (22cm)* -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.076

M, 107 9422kNcm

=1.076- —=10.59cm?/m
(h-f) (22cm - 43.5kN/cm?)

As:ks'

Izberem mrezo Q283+®10/10 (10.68 cm?) ali R785 (10.68 cm?)

Bll
M, 4 =-31.41kNm/m Podatki: h=25cm
M,,d =-86.72kNm/m d =22cm

Armatura v smeri x:
Izberem mrezo Q385 (3.85 cm?)

Armatura v smeri y:
M, =M,  =-86.72kNm/m

M, 8672kNcm
¢ = 7 = : —=0.107
(b-h*-fy) (100cm-(22cm)’ -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.076
A=k Ma 7. SOTAKNOM g5z /m
(h-fq) (22cm - 43.5kN/cm?)

Izberem mrezo Q385+®10/10 (10.68 cm?) ali R636 (10.21 cm?)
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c) Ojacitve ob vogalih podpor

1 2 3 4
D D
Cl Ce
C - ) C

C4 C3

1 e 3 4

Slika 21: Prikaz con negativne armature v vogalih betonskega jedra

C1
M, =—188.44kNm/m Podatki: h=25cm
M, =-111.49kNm/m d =22cm

Armatura v smeri y:
M, =M, =-111.49kNmym

M
- / d _ 111492chm _ ~0.1379
(b-h?*-f4) (100cm-(22cm)? -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.094
A=k, s _q00q. HAKNOM 4525 e/
(h-fq) (22cm - 43.5kN/cm?)

Izberem mrezo Q785+®10/15 (13.09 cm?) ali R524 (13.09 cm?)
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Armatura v smeri X:
My =M, 4 =-188.44kNm/m

M, 18844kNcm
T ara ; —=0.2331
(b-h?-fy)  (100cm-(22cm)’ -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.121
A=k Mo _ggpy.  1BBAKNEM o o7 cme/m
(h-f,) (22cm - 43.5kN/cm?)
Izberem mreZo Q785+®14/10 (23.24 cm?)
c2
M, 4 =-157.03kNm/m Podatki: h=25cm
M, =-99.10kNm/m d =22cm
Armatura v smeri y:
M, =M,  =-99.10kNm/m
- '\f" _ 9910I:Ncm 01226
(b-h?-fy) (100cm-(22cm)’ -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.085
A=k e _g0g5. DWOKNCM 4 oeme/m
(h-f) (22cm - 43.5kN/cm?)

Izberem mreZo Q785+®8/10 (12.88 cm?) ali R385 (11.70 cm?)

Armatura v smeri X:
M, =M, =-157.03kNm/m

. I\gld _ 157032chm _0.1943
(b-h?-fy) (100cm-(22cm)® -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.121
A=k Mo gy ISTOKNOM g 560m2
(h-f,) (22cm - 43.5kN/cm?)

Izberem mreZo Q785+®12/10 (19.16 cm?)
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C3
M, 4 =-115.16 KNm/m Podatki: h=25cm
M, =—111.49kNm/m d =22cm

Ker sta momenta podobnih velikosti, bom dimenzioniral le na podlagi ve¢jega momenta in

enako armaturo podal za obe smeri.

Armatura v smeri x;
My, =M, , =-115.16 KNm/m

M, 11516kNem

k, = = =0.1425
“(b-h?-fy) (100cm-(22cm)? -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.094
A <k . Mas g 11516kNcm __13.160m*/m
(h-f,) (22cm - 43.5kN/cm?)

Izberem mreZo Q785+®10/10 (15.70 cm?) ali R636 (14.21 cm?)

(02
M, 4 =-146.57kNm/m Podatki: h=25cm
M, =-111.49kNm/m d =22cm

Armatura v smeri y:
My =M,  =-111.49kNm/m

M, 11149kNcm

K = - =0.1379

“(b-h?-fy)  (100cm-(22cm) -1.67kN/cm?)

Iz tabele k, =1.094

Ak My 4 gos._ 11149kNcm _12.720m%/m
(h-f,) (22cm - 43.5kN/cm?)

Izberem mreZo Q785+®10/15 (13.09 cm?) ali R524 (13.09 cm?)
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Armatura v smeri X:
My =M, 4 =-146.57kNm/m

M, 14657kNcm
T 2 _ - 0.1813
(b-h?-fy) (100cm-(22cm)® -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.121
A =k, e 11y, MESTRNEM g 47002
(h-f,) (22cm - 43.5kN/cm?)

Izberem mreZo Q785+®12/10 (19.16 cm?)
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4.2.1 Kontrole mejnega stanja nosilnosti plos¢e P600 (kota + 15.30 m)

a) Kontrola striga v plos¢i

Obt. 318: [ovojnica] 14-314

8.5
1.58
1.57
1.68
1.68
208
8.5

Nivo: P600 [15.30 m]
Vplivi v plosgi: max Tzx=460.99 / min Tz,x= 0.00 kN/m

Slika 22: Prikaz pozitivnih striznih sil v smeri x plosce P600
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Obt. 318: [ovojnical 14-314

Nivo: P600 [15.30 m]
Vplivi v plo5gi: max Tz,x= 0.00 / min Tz,x=-391.50 kN/m

Slika 23: Prikaz negativnih striznih sil v smeri x plosce P600
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Obt. 318: [ovojnica] 14-314

Nivo: PS00 [15.30 m]
Vplivi v ploSéi: max Tzy= 55043/ min Tzy=0.00 khNm

Slika 24: Prikaz pozitivnih striznih sil v smeri y plosée P600
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Obt. 318: [ovojnica] 14-314

.50
=1
1.57
1.68
1.65
2.03
%0

o - o o, -, w ., o) [

Nivo: PG00 [15.30 m]
Vplivi v plosei: max Tzy= 0.00 / min Tzy=-578.42 kN'm

Slika 25: Prikaz negativnih striznih sil v smeri y plosce P600
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T3

1 2 3 4

Slika 26: Prikaz con striznih obremenitev, ki presegajo vrednost Vrg min

Projektna vrednost strizne nosilnosti betona

1
Vade :|:CRd,c 'k'(loO'pl : fck)5 "‘kl'ch]bW -d

Projektna vrednost strizne nosilnosti z minimalno vrednostjo:

3

Vi min {0.035«2 : fck}-bw -d
P = i

b, -d
Pri tem so:
A, ... plos¢ina natezne armature, ki se nadaljuje najmanj |, od obravnavanega prereza,
b, ... hajmanjsa Sirina nateznega dela precnega prereza v mm,
d ... stati¢na viSina prereza v mm,
f, - karakteristicna vrednost tlaCne trdnosti betona (izmerjena na 28 dni starem valju),

N

Oy =—2<0.2- f,
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N, - racunska osna sila, ki jo povzroca obtezba ali prednapetje v [N],
A, ... ploSCina preCnega prereza betona [mm?],

o, - projektnanapetost v betonu zaradi racunske osne sile,

fy - projektna tlatna trdnost betona.

3 1
=|0.035-k?. fckz]bw-d

Rd,min

3 1

Vg min = | 0.035-1.952 ~25Mpa2} -1000mm- 220mm

\Y, =104.8kN

Rd,min
V doloCenih conah strizna sila presega Vrgmin. V teh conah bomo preverili ali projektna
vrednost strizne nosilnosti betona zadostuje pogoju Vg4<VRr4c in s tem dokazemo, da ni

potrebna strizna armatura.

1
VRd’C :|:CRd'C 'k'(].OO.pI ’ fck)§ +k1'O-CP:|'bw'd

PriporoCena vrednost za C :

Cric = 018 _ —01158 =0.12

c

Priporocena vrednost za K, :

k, =0.15

k=1+ 200 =1+ @=1.95<2.0
d[mm] 220

11

Ve, = 158.20kN

Veq, =168.14kN
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Strizna nosilnost v smeri Xx:

A,  23.04cm?

= = =0.0105
b, -d 100cm-22cm

P

Strizna nosilnost betonskega dela prereza:
1
VRd,c :‘:CRd,c -k (100pl ' fck)§ + kl 'pcp:|'bw d =

1
Vede =[0.12-1.95'(100-0.010525Mpa)3]1000mm'220mm

Maksimalna strizna odpornost:

=153.0kN <158.20kN

Vigmx = o by -2V, - Ty /(cOtO + tan 0)

Vg e =1-100cm-(0.9-22cm)-0.6-1.67kN/cm? /2 = 992kN

Pri tem so:

Ay, ... koeficient, ki upoSteva stanje napetosti v tlacnem pasu (v naSem primeru je

vrednost 1),

b, ... najmanjsa Sirina precnega prereza v obmocju natezne cone,

z ... roCica notranjih sil, ki pri elementih konstantne viSine ustreza upogibnem
momentu obravnavanega elementa. V nasem primeru vzamemo Z=0.9-d ,

v, ... redukecijski faktor tlane trdnosti strizno razpokanega betona. Za nas primer
velja v, =0.6

Vedamex > Viae <Veqx — strizna armatura je potrebna

Strizna armatura v smeri X:

VRd,s = % - Z- fyd
? 2
V,, . = 22M" (0.9.20cm). 43.5kN/cm? = 861.3. 22CM"
, - :

>maxV, , =166.1kN
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< 19i =12.31cm

s<
158.2

Izberem dvostriZna stremena ®12/10cm

Strizna nosilnost v smeri y:

A,  13.09cm’

= = =0.006
b, -d 100cm-22cm

P

Strizna nosilnost betonskega dela prereza
1
Vede = |:CRd,c -k '(100'/), : fck)g +k, ‘pcp]bw -d=
1
Vede = [0.12 -1.95-(100-0.006 - 25Mpa)3} -1000mm-220mm =127.0kN < 168.14kN

\Y >V, 4c <Vegq,, —> strizna armatura je potrebna

Rd,max

Strizna armatura v smeri y:

A
VRd,s :T' Z: fyd
2 2
V,, . = 22 (0.9.22¢m)- 435kN/em? = 861.3- 225 5 raxv, , —166.1kN
, S S ,
s < 1947 =11.72cm
166.1

Izberem dvostrizna stremena ®12/10cm

T2

Veg, = 142.20kN

Strizna nosilnost v smeri X:

A,  19.16cm’

= = =0.087
b, -d 100cm-22cm

P

Strizna nosilnost betonskega dela prereza

o1
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1
Vade :l:CRd,c -k '(100',0| : fck)5 +k, 'pcp]bw -d =
1
Vege = [0.12 -1.95. (100 -0.0087 - 25Mpa)3} -1000mm - 220mm =143.8kN < 142.20kN

V4 > Ve —>strizna armatura ni potrebna

13

Veg, =118.29kN

Veg, =138.29kN

Strizna nosilnost v smeri x:

A,  19.16cm’
b -d 100cm-22cm

w

=0.087

P =

Strizna nosilnost betonskega dela prereza
1
Vade :l:CRd,c -k '(100',0| : fck)5 +k, 'pcp]bw -d =
1
Voo = [0.12 -1.95-(100-0.0087 - 25Mpa)3} -1000mm - 220mm =143.8kN <118.29kN

V4 > Ve —>strizna armatura ni potrebna

Strizna nosilnost v smeri y:

A,  12.88cm’

= = =0.0059
b, -d 100cm-22cm

P
Strizna nosilnost betonskega dela prereza

Veac :[CRM -k -(100- p, - fck)§ +k, -pcp:|-bw d =

Vego = [0.12 -1.95-(100-0.0059 - 25Mpa)§} -1000mm- 220mm =125.9kN < 138.29kN

V >V 4 <Vgq, —> strizna armatura je potrebna

Rd,max
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Strizna armatura v smeri y:

VRd,s :M.Z.f

d
S Y

_2.26cm?

2.26cm?
VRd,s - S E—

-(0.9-22cm)- 43.5kN/cm? =861.3- max V, , =138.3kN

1947
S<—
138.3

Izberem dvostrizna stremena ®12/12.5cm

=14.1cm

T4
Ve, =117.89kN

Veg,, =157.83kN

Strizna nosilnost v smeri X:

A,  15.70cm’

= = =0.0071
b, -d 100cm-22cm

P

Strizna nosilnost betonskega dela prereza
1
VRd,c = |:CRd,c -k (10010I ) fck)5 +k1 'pcp:l'bw d=
1
Vede = [0.12 -1.95. (100 -0.0071- 25Mpa)3} -1000mm - 220mm =134.3kN >117.89kN

Vig¢ > Vg« —> strizna armatura ni potrebna

I5
Vg, =155.97kN

Vea, = 236.22kN

Strizna nosilnost v smeri X;

A, 19.16cm?
b, -d 100cm-22cm

P =0.087
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Strizna nosilnost betonskega dela prereza
1
VRd,c :‘:CRd,c -k (100pl ' fck)§ + kl 'pcp:|'bw -d =
1
Vego = [0.12 -1.95-(100-0.0087 - 25Mpa)3} -1000mm - 220mm = 143.8kN < 155.97kN

V >V 4 <Vgq,, —> strizna armatura je potrebna

Rd,max

Strizna armatura v smeri X:

VRd,s = % "L fyd
2 2
V,, . = 22M° (0.9.20cm). 43.5kN/cm? = 861.3- 22" > rax V. . —156.0kN
, 5 S ,
s< 19i =12.48cm
156.0

Izberem dvostriZzna stremena ®12/10cm

Strizna nosilnost v smeri y:

A, 13.09cm’
b, -d 100cm-22cm

P, =0.006

Strizna nosilnost betonskega dela prereza
1
Vade :l:CRd,c -k '(100',0| : fck)5 +k, 'pcp]bw -d =
1
Vede = [0.12 -1.95-(100-0.006 - 25Mpa)3} -1000mm - 220mm =127.0kN < 236.22kN

\Y >V, 4. <Vgq, — strizna armatura je potrebna

Rd,max

Strizna armatura v smeri y:

_ Ay
VRd,s _T'Z' fyd

2 2
V., = 225 (0.9.22¢cm)- 43.5kN/cm? =861.3- 22°MM 5 raxv, , = 236.2kN
) S S '



Seéerov, D. 2010. Dimenzioniranje elementov nosilne konstrukcije poslovnega objekta
Diplomska naloga — VSS, Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

s< 19i =8.24cm
236.2

Izberem dvostriZna stremena ®12/8cm

4.2.2 Kontrole mejnega stanja uporabnosti plos¢e P600 (kota + 15.30 m)

a) Razpoke

1 2

RE: RS:

ol
S

ool
r

® 0 e

1 = 3 4

Slika 27: Prikaz con, kjer izvedem kontrole razpok v plosci

R1

Razpoke v smeri Xx:

2
E, _ 20000kN/cm .45

° E, 3100kN/cm?
heff
2.5-(h—-d)=2.5-(25cm —22cm) = 7.5cm

(h—x) (25cm —2.86cm)
3 3

=T7.4cm x =K, -d =0.130-22cm = 2.86cm

Uc¢inkoviti del betonskega prereza v natezni coni, ki obdaja armaturo

Ay =hy -b=7.4cm-100cm = 740cm®
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A, _ 6.36cm?

= =0.0086
A,  740cm?

Ppeft =

Moment navidezno stalne obtezbe:

Mg, =27.03kNm/m

Rocica notranjih sil:

Z= 1 -d= 1 -22cm = 20.97cm
049

ks,MSN

Napetost v natezni armaturi pri predpostavki, da je prerez razpokan

__ My 2703Ncm
* (z-A) (20.97cm-6.36cm?)

= 20.27kN/cm?

f
O, — kt —_— '(1+dc 'Gp,eff)

6, —&. = O p eft _ 0.6-0,)
E, E.
20.27kN/ cm? —0.4- 22> (1.4 6.45.0.0086)
e e - " 0.0086 e _ 0.6-20.27kN/cm”
o 20000 - 20000

&, — &, = Max (0.0001544;0.0006081) = 0.0006081

Krovni sloj betona vzdolzne armature:

C:a_%zs_oecm

Najvecja razdalja med razpokami:

S, o= 3.4c+0.425 -k, -k, -CI/
Y pp,eff

= 2.55cm = 25.5mm

oy .0.8.05.9mm
S, max =3.4-25.5mm+0.425-0.8-0.5 %,0086

S, e = 264.61mm

Sirina razpoke:

W, =S, o - (6o — &n) = 264.61mm-0.0006081 = 0.16mm < 0.4mm
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Razpoke v smeri x

Razpoke v smeriy

Omejitev razpok

wone [mm] [mm] [mm]
R1 0.16 0.16 <0.4
R2 0.23 0.15 <0.4
R3 0.16 0.16 <0.4
R4 0.15 0.17 <0.4
R5 0.18 0.23 <0.4
R6 0.16 0.16 <0.4
R7 0.22 0.16 <0.4
RS 0.16 0.16 <0.4

Preglednica 5: Prikaz rezultatov izracuna razpok v plosci P600 za posamicna obmocja

b) Pomiki

1

s oo

Slika 28: Prikaz con, kjer izvedem kontrole pomikov v plosci

1

2

3 4

o060
ﬁ

S7

Na splosno povesov ni treba vedno racunati, saj je mogoce oblikovati poenostavljena pravila,

kot naprimer omejitev razmerja med razpetino in stati¢no visino plosce, ki bodo v normalnih

okolis¢inah preprecila prevelike pomike.
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Referen¢no razmerje armiranja:

Py =+ fy 107 =/25kN/cm? .10~ = 0.005

Zahtevana stopnja armiranja z natezno armaturo v sredini razpetine:

Ay 6.71em’

= = =0.0031
(b, -d) (100cm-22cm)

yo,

Ker je izra¢unana stopnja armiranja najve¢ja mozna, potem velja za vsa polja pogoj p < p°,

posledi¢no uporabimo sledeci izraz meje razmerja med razpetino in stati¢no visino prereza:

| 0 0 %
7K 11+15- [T, - 2-+32. [T, .[P__lj
P P

Pri tem sta:

K=13 ... faktor, ki uposteva vpliv razli¢nih stati¢nih sistemov,
f o ... karakteristi¢na tla¢na trdnost betona v Mpa.

P1

Pomik v smeri X:

A 6.36cm?

p= = = 0.0029
(b, -d)  (100cm-22cm)
%
1 1311415 25kNjom? - 299 L35 [o5KN/em? ( 0.005 _1)
d 0.0029 0.0029
! 4303
d
Razpetina |, =8.5m >7m: faktor 7/ =7 — 082

Napetost o, <310Mpa : o, = 202.7Mpa — faktor 310/202.7 =1.52
Mejno razmerje: |/, =43.93.0.82.152 =54.75> I, /d =850/22 = 38.64

—racun povesov ni potreben!
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Mejno razmerje I/d | Mejno razmerje I/d Razmerje
cona vV smeri X vV smeriy lesr/d
P1 54.75 56.40 >38.64
P2 172.13 58.78 >38.64
P3 55.04 55.34 >38.64
P4 49.74 63.70 >38.64
P5 46.57 128.10 >38.64
P6 55.01 56.68 >38.64
P7 134.57 59.76 >38.64
P8 55.34 55.28 >38.64

Preglednica 6: Prikaz rezultatov izracuna povesov v plosci P600 za posazmezna obmocja
4.3 Dimenzioniranje nosilcev v plos¢i P600

Podatke o notranjih stati¢nih koli¢inah dobimo iz 3D modela iz programa Tower. Namen je
podati ro¢no izra¢unano potrebno koli¢ino armature v nosilcih in potem $e kontrolirati mejna

stanja nosilnosti in mejna stanja uporabnosti obravnavanih nosilcev.

Splosni podatki o uporabljenih materialih:
Beton: C25/30
f., =2.5kN/cm?

7. =15

Jeklo: S500
f,q =50kN/cm?

7, =115
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1 3
D
Ne N3
N1 N4
C
NE ND
B
N7 N&
f

1

Slika 29: Dispozicija nosilcev v plosci P600

N1

N1

~M3)

Obt. 318: [ovojnica] 14-314

035

194.65 g

135.99

?

ﬂ 1441
0.47

Vplivi v gredi: (12458-19943)
N1 [kN], T2 [kN], M3 [kNm], u2 [m/1000]

-409.96
-51.85

Slika 30: Notranje staticne kolicine nosilca N1
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N2

Obt. 318: [ovojnical 14-314

118

un é 201

171.03
26.57

%

Vplivi v gredi: (19943-25917)
N1 [KN], T2 [kN], M3 [KNm], u2 [m/1000]

M3 g
T
uz2

LA

-15.50

Slika 31: Notranje staticne kolicine nosilca N2
N3

Obt. 318: [ovojnica] 14-314

N1

(M3)

0.09

P
;

345.85
2.0
4329

-33.15

T2

(M3)

179.75
16.77

|

-510.68

Vplivi v gredi: (25938-28632)
N1 [kN], T2 [kN], M3 [KNm], u2 [m/1000]

Z
w
684.85

u2

Slika 32: Notranje staticne kolicine nosilca N3
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N4

Obt. 318: [ovojnica] 14-314

N1

M3)

4.03

1.67
-14.36

350.69
-163.94

f

-44.53

T2

M3)

187.54

13432

e ALY

i

333.00

Vplivi v gredi: (25938-28675)
N1 [kN], T2 [kN], M3 [KNm], u2 [m/1000]

-637.71

u2

U

-26.31

Slika 33: Notranje staticne kolic¢ine nosilca N4
N5

Obt. 318: [ovojnica] 14-314

N1

(M3)

ﬁ 375

137
-14.68 §

-41.09

182.26

130.82

T2

(M3)

e

-189.06

Vplivi v gredi: (19852-25910)
N1 [KN], T2 [kN], M3 [KNm], u2 [m/1000]

M3

-549.80

2
3

339.60 %

u2

QLA

26.05

Slika 34: Notranje staticne kolicine nosilca N5
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N6

63

Obt. 318: [ovojnica] 14-314

-555.90

N1

3)

b

3

? 14023
336.66 %

-38.58

u2

127.06
i _M%
EMS

-184.96
25.81

Vplivi v gredi: (12417-19852)
N1 [kN], T2 [KN], M3 [kNm], u2 [m/1000]

Slika 35. Notranje staticne kolicine nosilca N6
N7

Obt. 318: [ovojnica] 14-314

N1

3)

z

3

13
? 142.80
% 657,58

N 14 51% w
%

178.5¢
1421

:

477.18
46.01

-15.60

Vplivi v gredi: (5937-12396)
N1 [kN], T2 [KN], M3 [KNm], u2 [m/1000]

Slika 36: Notranje staticne kolicine nosilca N7
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N8

Obt. 318: [ovojnica] 14-314

k4
6
glt 05
? 16.74
é T84

383.68 %

-49.42

u2

136.36

19446 33 1459
0

)
=
%

-26.98

Vplivi v gredi: (5933-12396)
N1 [KN], T2 [KN], M3 [kNm], u2 [m/1000]

Slika 37: Notranje staticne kolic¢ine nosilca N8

N1
Armatura v polju: Podatki: h = 70cm;b = 25cm
d =63cm
M, =383.73kNm
M, 38373kNcm 02316

d

“(b-h?-fy)  (25cm-(63cm)’ -1.67KN/cm?)
Iz tabele k, =1.161

My _q4 38373kNcm

=1.161- —=16.26cm’/m
(h-f,) (63cm - 43.5kN/cm?)

A =k,

Izberem palice 8 ®18 (20.36 cm?)

Armatura ob podpori (zunanjih okvir)
M, = -161.51kNm
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- I\ﬁld _ 16151chm 000747
(b-h?-fy) (25cm-(63cm)’ -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.067
A=k Ma g op7. TOWIKNGM _ go80me /m
(h-f) (63cm - 43.5kN/cm?)
Izberem palice 4®16 (8.04 cm?)
Armatura ob podpori (betonsko jedro)
M, =—-783.90kNm
. I\gld _ 7839(2)chm _— 04731
(b-h?*-fy) (25cm-(63cm)? -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.411
A=k, e g g1y, T8BIOKNOM 4 36 eme/m
(h-f) (63cm - 43.5kN/cm?)
Izberem palice 12d22 (45.62 cm?)
N2
Armatura v polju: Podatki: h = 70cm;b = 25cm
d =63cm
M, =344.51kNm
. I\gld _ 34451chm _~0.2079
(b-h?-fy) (25cm-(63cm)’ -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.145
A -k My _ 145, 34451kNcm  _1439cm?/m
(h-f) (63cm - 43.5kN/cm?)

Izberem palice 8 ®16 (16.08 cm?)

Armatura ob podpori (zunanjih okvir)
M, =-136.56kNm
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M, 13651kNcm

= = =0.08238
“(b-h?-fy) (25cm-(63cm)?-1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.058
A=k, - M, _1.058. 13651kNcm __5.27cm?/m
(h-f) (63cm - 43.5kN/cm?)
Izberem palice 4®14 (6.16 cm?)
Armatura ob podpori (betonsko jedro)
M, =—-693.75kNm
= I\ild _ 6937§chm _ 0.4187
(b-h*-fy) (25cm-(63cm)’ -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.411
A=k Moy ggq BBTSKNOM o ) eme /m
(h-f) (63cm - 43.5kN/cm?)

Izberem palice 1022 (38.01 cm?)

N3
Moment v polju

M, =345.85kNm

Moment ob podpori (zunanjih okvir)
M, =-143.29kNm

Moment ob podpori (betonsko jedro)
M, =-510.68kNm

Ker so momenti podobnih velikosti kot pri nosilcu N2, je tudi armatura enaka kot pri nosilcu
N2.

N4

Armatura v polju: Podatki: h =70cm;b = 25cm
d =63cm

M, =350.69kNm
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M, 35069kNcm

= = =0.2116
“ (b-h?-fy) (25cm-(63cm) -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.145
A=k e g5, 300KNem 4 6n 02 m
(h-f) (63cm-43.5kN/cm?)
Izberem palice 8 ®16 (16.08 cm?)
Armatura ob podpori (zunanjih okvir)
M, =-163.94kNm
- I\ild _ 1639£ichm _ 0.09893
(b-h*-f,) (25cm-(63cm)’ -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.067
A=k Mo _g0p7. DSOOMNOM g a0z
(h-f) (63cm - 43.5kN/cm?)
Izberem palice 4®14 (6.16 cm?)
Armatura ob podpori (betonsko jedro)
M, =—637.71kNm
M
. / d _ 63771chm _ _0.3848
(b-h?*-fy) (25cm-(63cm)’ -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.411
A=k, e _ggqp. OSTTINCM 35 g3em?/m
(h-fq) (63cm - 43.5kN/cm?)

Izberem palice 10022 (38.01 cm?)

N5
Moment v polju
M, =339.60kNm

Moment ob podpori (zunanjih okvir)
M, =-153.17kNm
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Moment ob podpori (betonsko jedro)
M, = -549.80kNm

Ker so momenti podobnih velikosti kot pri nosilcu N5, je tudi armatura enaka kot pri nosilcu
N5.

N6

Moment v polju

M, =336.66kNm

Moment ob podpori (zunanjih okvir)
M, =-142.33kNm

Moment ob podpori (betonsko jedro)
M, =—-555.90kNm

Ker so momenti podobnih velikosti kot pri nosilcu N6, je tudi armatura enaka kot pri nosilcu
N6.

N7
Armatura v polju: Podatki: h =70cm;b = 25cm
d =63cm
M, =341.36kNm
- |\£|d _ 3413§chm __0.2060
(b-h*-fy) (25cm-(63cm)’ -1.67kN/cm?)

Iz tabele k, =1.145

A=k, e _gqg5. SHSOKNOm ) o6 eme/m
(h-f) (63cm - 43.5kN/cm?)

Izberem palice 8 ®16 (16.08 cm?)

Armatura ob podpori (zunanjih okvir)

M, =-142.80kNm
M, 14280kNcm 008618

k = =
“(b-h?-fy) (25cm-(63cm)?-1.67kN/cm?)
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Iz tabele k, =1.058

A =k s _q0sg. AZOKNCM g5 002y
(h-fq) (63cm - 43.5kN/cm?)

Izberem palice 4®14 (6.16 cm?)

Armatura ob podpori (betonsko jedro)

M, = —657.58kNm
M, 65758kNcm _ 0.3968

d

~(b-h?-f,)  (25cm-(63cm)? -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.411

M, _1.411. 65758kNcm
(h-f) (63cm-43.5kN/cm?)

A =k, =33.86cm?/m

Izberem palice 1022 (38.01 cm?)

N8
Moment v polju
M, =383.68kNm

Moment ob podpori (zunanjih okvir)
M, =-166.74kNm

Moment ob podpori (betonsko jedro)
M, =—-781.74kNm

Ker so momenti podobnih velikosti kot pri nosilcu N1, je tudi armatura enaka kot pri nosilcu
N1.
4.3.1 Dimenzioniranje striZne armature nosilcev

1
Vede :|:CRd,c ~k~(100~p| : fck)5 +k, 'Ucp]bw -d

Ve <Vpgg VKolikor je ta pogoj izpoljnen, je potrebna zgolj minimalna strizna armatura
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PriporoCena vrednost za Cg, !

SPRE BT

c

Priporo¢ena vrednost za K, :

k, =0.15

k=14 |20 1, [20 5600
d[mm] 630

N1

Strizna armatura ob podpori (zunanjih okvir)
Vg, =194.65kN

1
A :|:CRd,c 'k'(loo'pl ) fck)5 "‘kl'Ucp]bW -d

1
Vege = [0.12 156 - (100 - 0.0051- 25)3} -250mm - 630mm = 68.9kN

2
p =t 8O 505
b -d 25cm-63cm

w

Maksimalna strizna odpornost:

Vg max = Qo by -2V, - Ty /(cOt @ + tan 9)

Vig s =1-25cm-(0.9-63cm)-0.6-1.67kN/cm? /2 = 710.2kN

Pri tem so:

Ay ... koeficient, ki upoSteva stanje napetosti v tlanem pasu (v naSem primeru je

vrednost 1),

b, ... hajmanjsa Sirina precnega prereza v obmocju natezne cone,

z ... ro¢ica notranjih sil, ki pri elementih konstantne viSine ustreza upogibnem
momentu obravnavanega elementa. V naSem primeru vzamemo z=0.9-d

v ... redukcijski faktor tlane trdnosti strizno razpokanega betona. Za na$ primer

velja v, =0.6
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Vedamex > Veg > Vg —>strizna armatura je potrebna

VRd,s :M.z.f

d
S y

_1.00cm? 1.00cm?

VRd,s - s

s< 2466.45 =12.31cm

194.7

-(0.9-63cm)- 43.5kN/cm?® = 2466.45 -

>maxV,, =194.7kN

Izberem dvostriZna stremena ®8/10cm

Strizna armatura ob podpori (betonsko jedro)
Vg, =—409.96kN

1
Vade = |:CRd,c -k '(100'P| -y )5 +k; ‘O'Cp]bw -d
1
Vede = [0.12 -1.56- (100 -0.02- 25)3} -250mm-630mm =108.6kN

A, 45.62cm?
b,-d 25cm-63cm

P =0.029 > 0.02 — izberem 0.02

Vedamex > Veg > Vgg o —>strizna armatura je potrebna

VRd,s = % Z: fyd
2 2
V,, . =228 (0.9.63cm). 43.5kN/cm? = 2466.45- 220 5 oy — 410kN
, 5 ,
s< 3896.0 =9.51cm

410

Izberem dvostriZna stremena ®10/9cm

Strizna armatura v polju oziroma v obmocjih, kjer strizna armatura ni racunsko potrebna

w,min

_ (o8- \/f_% - (0.08- \/E%o _ 0.0008

— Ayunin /S = Pumin - By - @ = 0.0008- 25cm - 1= 0.02cm = 0.02cm? /em = 2cm?*/m

Izberem dvostriZna stremena ®8/20cm

71
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N2
Strizna armatura ob podpori (zunanjih okvir)
Vg, =177.03kN

1
VRd'C :[CRd’C ‘k'(loO'pl ’ fck)3+k1'o-cp:|.bw'd

1
Voo = {0.12 -1.56-(100-0.0039 - 25)3} -250mm - 630mm = 63.0kN

A, _ 6.16cm’
b -d 25cm-63cm

w

=0.0039

P =

Vedmex > Veg > Veg o —>strizna armatura je potrebna

VRd,s :M.Z.f

d
S y

’ 2
Vs = 1.00cm -(0.9-63cm)- 43.5kN/cm? = 2466.45.1.00cm

S

>maxV,, =177.0kN

2466.45
s<
177.0

=13.93cm

Izberem dvostriZna stremena ®8/10cm

Strizna armatura ob podpori (betonsko jedro)
Vg, =—490.68kN

1
A :|:CRd,c 'k'(loO'pl ) fck)5 +k1'0'cp:|'bw -d

1
Vego = {0.12 1156 (100 0.02- 25)3} -250mm - 630mm = 108.6kN

A, 38.0Iem’
b,-d 25cm-63cm

o) =0.024 > 0.02 — izberem 0.02

Veamex > Veg > Vg —>strizna armatura je potrebna

VRd,s = % "z fyd
2 2
Vi = 228 (0.9.63cm)- 43.5kN/cm? = 2466.45- 225 5 rax v, | = 490.7kN

S
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< ﬁ =7.94cm

S=<
194.7

Izberem dvostriZna stremena ®10/8cm

Strizna armatura v polju oziroma v obmocjih, kjer strizna armatura ni racunsko potrebna
Pusin = bos- f“% - (0'08"@%00 = 0.0008
yk

—> Aunin /S = Pumin - By - i @ = 0.0008- 25cm - 1= 0.02cm = 0.02cm? /em = 2cm?/m

Izberem dvostriZna stremena ®8/20cm

N3
Strizna sila ob podpori (zunanjih okvir)
Vg, =179.75kN

Strizna sila ob podpori (betonsko jedro)

V., =—510.68kN

Ker so strizne sile podobnih velikosti kot pri nosilcu N2, je tudi armatura enaka kot pri

nosilcu N2.

N4
Strizna armatura ob podpori (zunanjih okvir)

V., =187.54kN
1
Vi {CR“ k- (100- p, - o )s +k, -acp]bw d

1
Vigo = {0.12 .1.56- (100 - 0.0039 - 25)3} -250mm - 630mm = 63.0kN

2
p = —ta___BI6em 543
b,-d 25cm-63cm
Vedmex > Veg > Vpq o —>strizna armatura je potrebna
A
VRd,s =— 7 fyd

S
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~1.00cm’? 1.00cm?

VRd,s - s

-(0.9-63cm)- 43.5kN/cm?® = 2466.45 - > maxV, , =187.5kN

s< 2406.45 =13.15cm

187.5

Izberem dvostriZna stremena ®8/12.5cm

Strizna armatura ob podpori (betonsko jedro)
Vg, =—333.00kN

1
Vede = |:CRd,c -k '(100'p, ) fck)5 +k, 'ch]bw -d
1
Vede = {0.12 -1.56-(100-0.02- 25)3} -250mm - 630mm = 108.6kN

A,  38.0lcm’

- = =0.024 > 0.02 — izberem 0.02
b,-d 25cm-63cm

P

Vedgmex > Veg > Vgg o —>strizna armatura je potrebna

VRd,s :ﬁ.z.f

d
S y

_ 1.58cm? 1.58cm?

Vego = -(0.9-63cm)- 43.5kN/cm? = 2466.45 -
' S

> maxV, , = 333.0kN

3897
S<—
333.0

Izberem dvostrizna stremena ®10/10cm

=11.70cm

Strizna armatura v polju oziroma v obmocjih, kjer strizna armatura ni racunsko potrebna
yk

—> Aunin /'S = Pumin * By -5iN @ = 0.0008- 25¢cm - 1= 0.02cm = 0.02cm? /em = 2cm? /m

w,min

Izberem dvostriZna stremena ®8/20cm
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N5
Strizna sila ob podpori (zunanjih okvir)
Vg, =182.62kN

Ker je strizna sila ob podpori (zunanji okvir) podobna kot pri nosilcu N4, je tudi armatura

enaka kot pri nosilcu N4.

Strizna armatura ob podpori (betonsko jedro)
Vg, =-189.06kN

1
Vi =[CRdvc k- (100- py - )5 +Ky -ocp]bw d

1
Vige = [0.12 -1.56-(100-0.02- 25)3} -250mm - 630mm = 108.6kN

A,  38.0lcm?’

= = =0.024 > 0.02 — izberem 0.02
b, -d 25cm-63cm

P

Veg >Vgey —>strizna armatura je potrebna

VRd,s :%'Z'f

2
V,, . = 200%™ (0.9.63cm)- 43.5kN/cm? = 2466.45.
' S

yd

1.00cm?

>

s< 2466.45 =13.04cm

189.1

Izberem dvostrizna stremena ®8/12.5cm

N6
Strizna sila ob podpori (zunanjih okvir)
Vg4 =178.20kN

max V, , =189.1kN

Ker je strizna sila ob podpori (zunanji okvir) podobna kot pri nosilcu N7, je tudi armatura

enaka kot pri nosilcu N7.

Strizna armatura ob podpori (betonsko jedro)
Vg, = —184.96kN
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1
Vede :|:CRd,c -k-(lOO'pl : fck)g +k1~acp]bw -d

1
Vege = [0.12 -1.56-(100-0.02- 25)3} -250mm - 630mm = 108.6kN

A,  38.0lcm’

o= = =0.024 > 0.02 — izberem 0.02

b,-d 25cm-63cm
Vedmax > Veg > Vgg o —>striZzna armatura je potrebna

A
VRd,s = T - fyd
2 2
V., = 200M° (0.9.63cm). 43.5kN/cm? = 2466.45. 200" > v | —185.0kN
, 5 ,

s< 2466.45 =13.33cm

185.0

Izberem dvostrizna stremena ®8/12.5cm

N7
Strizna armatura ob podpori (zunanjih okvir)
Vg, =178.58kN

1
Vade :|:CRd,c 'k'(loO'pl : fck)5 +k1'0'cp:|'bw -d

1
Vego = {0.12 :1.56- (100-0.0039 - 25)3} - 250mm - 630mm = 63.0kN

A, _ 6.16cm® 0.0039
A =h .d 25cm.63cm
Veamex > Veg > Vg —>strizna armatura je potrebna
VRd,s = % "z fyd

2 2

Ve, = 290M° (0.9.63cm). 43.5kN/cm? = 2466.45. 220 5 v —178.6kN

, S ,
s< 2466.45 =13.81cm

178.6

Izberem dvostrizna stremena ®8/12.5cm
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Strizna armatura ob podpori (betonsko jedro)
Vg, =—477.28kN

1
Vege = {Cm k(100 p, - fy )3 +k, .gcp]bw .d

1
Vege = [0.12 -1.56-(100-0.02- 25)3} -250mm-630mm = 108.6kN

A,  38.0lcm?’

= = =0.024 > 0.02 — izberem 0.02
b, -d 25cm-63cm

P

Veg >Vgy. —>strizna armatura je potrebna

2
LS8CM” » 1rax v, = 477.3kN

-(0.9-63cm)- 43.5kN/cm? = 2466.45 -

2466.45
s<
477.3

=8.16¢cm

Izberem dvostrizna stremena ®10/8cm

Strizna armatura v polju oziroma v obmocjih, kjer strizna armatura ni racunsko potrebna
Puurin = loos- f°% = (0-08'\@%0 ~0.0008
yk

> Ayunin /S = Pumin - By - i @ = 0.0008- 25cm - 1= 0.02cm = 0.02cm? /em = 2cm?/m

Izberem dvostriZzna stremena ®8/20cm

N8

Strizna sila ob podpori (zunanjih okvir)
Ve, =194.46kN

Strizna sila ob podpori (betonsko jedro)
V., =—414.36.68kN

77

Ker so strizne sile podobnih velikosti kot pri nosilcu N1, je tudi armatura enaka kot pri

nosilcu N1.
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4.3.2 Mejno stanje uporabnosti nosilcev
a) Kontrola razpok v nosilcih

Razdalja momentih nicelnih tock:
l,=0.7-1, =0.7-85=5.95m
Sodelujoca Sirina pasnice:

byt =D s +0, <b by =02-b +0.1:1,<0.2:1; in by, <b,

b,=(e-b,)/2=(8.5-0.25)/2=4.13
Polje:
Bu 1 = bey , = min (0.2-b; +0.1-1,;0.2- 1) = min (0.2- 4.13+0.1-5.95;0.2 -5.95) = 1.42m

by = by 1 + b, +b, =2-1.42+0.25=3.09m

N

Qe 'A\s+ae As _
b

(ae ) A‘s+ae i As)2 2'(ae ) A‘s'a\+ae ' As d)
= b? " b

N

_0+6.45. 20.36cm”
309cm

=6.91cm

(0+6.45-2036cm* ] 2-(0+6.45-20.36cm? -63cm)
(309cm)’ 309cm

Napetost armature

B 3-M, 3
T A B a0 A (x-3-a)- (x-a) ([ -x)]
3-21695kNcm

|20.36cm? - (3-63cm —6.91cm)+ 0

J:17.56kN/cm2

heer =min[2.5-(h—d);(h—x)/3;h/2] = min [2.5-(70cm — 63cm); (70cm — 6.91cm )/3; 70cm/ 2]

= min (17.5cm;21.3cm;35cm) = 17.5cm

A 4 =b, ‘N =25cm-17.5cm = 437.5cm?

A, _ 20.36cm?

= = 0.0465
A,  437.5cm?

Popett =
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f
O _kt Ll '(l+dc 'O-p,eff)

£y —Ey = O p e _ (0.6-0;)
E, E,
17.56kN/ cm? —0.4. 232 -(1+6.45-0.0465)
e e = ™ 0.0465 Ao _ 0.6-17.56kN/cm’
e 20000 20000

£ — £ = Max(0.0006822;0.0005267 ) = 0.0009154

Krovni sloj betona vzdolzne armature:

()] 1.8cm

c=a—TVZ“:3— =2.1cm = 21mm

Najvecja razdalja med razpokami:

S, mux= 3:4C+0.425 -k, -k, ‘%

p,eff

— . ) .0 5.18mm
S;mx =3.4-21mm+0.425-0.8-0.5 4.0465

S, e =137.21mm

Sirina razpoke:

W, =S, o (Eqn — &) =137.21mm - 0.0006822 = 0.09mm < 0.4mm

79
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Nosilec Razpoke v polju Omejitev razpok

[mm] [mm]
N1 0.09 <0.4
N2 0.11 <04
N3 0.11 <04
N4 0.12 <04
N5 0.11 <04
N6 0.11 <04
N7 0.11 <04
N8 0.09 <0.4

Preglednica 7: Prikaz rezultatov izracuna razpok za posameznega nosilca
b) Kontrola povesov nosilcev

Referen¢no razmerje armiranja:

Py =+ fy 107 =/25kN/cm? .10~ = 0.005

Zahtevana stopnja armiranja z natezno armaturo v sredini razpetine:

Ay 20.36cm’

= = =0.01293
(b, -d) (25cm-63cm)

o,

Ker je izratunana stopnja armiranja najve¢ja mozna, potem velja za vse nosilce pogoj p > p°

, posledi¢no uporabimo sledeci izraz meje razmerja med razpetino in staticno viSino prereza:

I p° 1 0
~oK|11+15-Jf, L= [T [
d ck ,0—/0\ 12 ck poj|

Pri tem so:
K=13 ... faktor, ki upoSteva vpliv razli¢nih stati¢nih sistemov,
p=0 ...v srednjem prerezu tlacna armatura ni potrebna,

fo ... karakteristi¢na tla¢na trdnost betona v Mpa.
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N1
Pomik v polju:
2
po e 2036em7 50500
(b, -d)  (25cm-63cm)
L 1311+15. J25kNjem? 990 g
d 0.01293-0
|
— =18.07
d
Razpetina
_ . 7 1/ _
|, =8.5m>7m: —»faktor /eﬁ =T =082
Napetost :

o, <310Mpa: o, =175.5Mpa — faktor 310/173.5=1.77

T prerez:
b /b, =309cm/25cm =12.4 > 3 — faktor 0.8

Mejno razmerje: |/ =18.07-0.82.0.8-1.77 = 20.93> I, /d =850/63=13.49

—racun povesov ni potreben!

Nosilec Mejno razmerje I/d Razmerje
v polju les/d
N1 20.93 >13.49
N2 19.55 >13.49
N3 19.43 >13.49
N4 19.16 >13.49
N5 19.80 >13.49
N6 19.99 >13.49
N7 19.68 >13.49
N8 20.94 >13.49

Preglednica 8: Prikaz rezultatov izracuna povesov za posameznega nosilca
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5 UKLON STEBROV
5.1 Doloéitev vitkosti stebrov

Obravnavana konstrukcija ima 12 stebrov (40x40cm), ki so razporejeni po celotnem obodu

stavbe. V nasem primeru bom obravnaval le steber obremenjen z najvecjo osno silo.

Povrsina prereza stebra:

A_ =1600cm?

Vztrajnostni moment:

_h-b®> _40cm-40°cm
SV 12

I = 213333.3cm*

Vztrajnostni radij:
4
- 1 1213333.3c2m _11.55em
A, 1600cm

Uklonska dolzina:
l, =1.0-1 =1.0-515cm = 515cm

Vitkost:

2= I_O _olsem e
I 11.55cm

Mejna vrednost vitkosti obravnavanega primera:
A =20-A-B-C//n

a-—— Lt 1 _gs
1+2-9,) ([1+2-1.39)

B=1+2-w=1+2-0.262=152
C=17-r,=17+090=26
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Ucinkoviti koli¢nik lezenja:

Pt =1.39

Mehanska stopnja armiranja:

A -f,  16.08cm? -43.5kN/cm?

W= = 5 - =0.262
A -f, 1600cm?-1.67kN/cm

Relativna normalna sila:

e N, 3818.58kN 143

(A, -f,) 1600cm?-1.67kN/cm?

Razmerje momentov:

M, —107.58kNm _

r ~0.90
M, 118.92kNm

My, in M, sta upogibna momenta na obeh koncih stebra po teoriji prvega reda, [Mg,|>|M|

A. =20-A-B-C n:20~0.265-1.52~2y —17.52
m /\/— v1.43

Ker je dejanska vitkost 4 vecja od mejne vrednosti A

+in » J€ potrebno upoStevati vplive po

teoriji drugega reda.

5.2.1 Lezenje

V analizi po teoriji drugega reda moramo upostevati ucinek lezenja. Trajanje obtezbe lahko na

poenostavljen nacin upostevamo z ucinkovitim kolicnikom lezenja ¢, , ki uporabljen skupaj

s projektno obtezbo, omogoca dolocitev deformacije zaradi lezenja (ukrivljenost), ki ustreza
navidezno stalni obtezbi:

M OEqp
M OEd

Det = P0,10)
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Vrednost osnovnega koli¢nika lezenja od ¢asa t, do t —> oo

P 0)

Pri tem so:

M oeqp Upogibni moment po teoriji prvega reda (navidezno stalna kombinacija),
M eq Upogibni moment po teoriji prvega reda (mejno stanje nosilnosti)

Koli¢nik lezenja je odvisen od:

2 A

u

nazivne dimenzije prereza ho(hO = ], pri Cemer je u obseg dela prereza, Ki je v

stiku z zrakom
- relativne vlaznosti okolice
- trdnosti betona

- Casa do prvega nastopa obtezbe v dnevih

V obravnavanem primeru je koli¢nik lezenja:

Ploro) © 2.6

Pri tem je upostevana relativna vlaznost 40%, prerez izpostavljen suSenju iz vseh strani ter
prvem nastopu obtezbe po 30 dneh.

h o= 2-A, _ 2-40cm-40cm
o 4-40cm

= 20cm = 200mm

Uc¢inkoviti koli¢nik lezenja (upoStevan je u€inek geometrijske nepopolnosti)

Mg, Mgy, + Negp € 26 60.79kNm+ 2243.99kN - 0.014m

Pait = Po) g T 0 T TN e, 118.92KNm -+ 3818.58KN -0.014m

Perr =1.39

5.2.2 Geometrijska nepopolnost

Konstrukcijski elementi niso popolnoma ravni, zato prihaja do ekscentri¢nosti osnih sil,

posledi¢no pa do upogibnih momentov. Nepopolnost opisemo z zasukom &, .
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0 =06,a a,
Pri tem so:
0, ... 0snovna vrednost | 6, = 1 :
200
o .. . oy 2 (2
a, ... redukecijski faktor za dolZino oziroma visino ¢, = T V= <a, <1},

m .. redukcijski faktor za $tevilo elementov «,, = ,/0.5- i1+ %’ :

I ... dolzina oziroma vi$ina [m],

m ... Stevilo navpic¢nih elementov.

Zacetna geometrijska nepopolnost v obravnavanem primeru:

2 2
== e = 0881

o, =[05-0+ Y )= J05-f+ I )=1
6, =06, a, - a, =2—(1)0-0.881-1= 0.00441

Uc¢inek nepopolnosti upostevamo kot ekscentri¢nost e, ki je podana z izrazom:

Nepopolnost v obravnavanem primeru:

o - eiz-lo _ 0.004412~515cm 1 4em

5.2.3 Metoda nazivne togosti

Nazivna togost z izrazom:
El =K,-E, - 1. +K -E -1

85
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Pri tem so:

E ... projektna vrednost modula elasti¢nosti betona,

I, ... vztrajnostni moment betonskega prereza,

E, ... projektna vrednost modula elasti¢nosti armature,

I ... vztrajnostni moment armature glede na sredis¢e betonskega prereza,
K. ... faktor za upostevanje ucinkov razpok, lezenja itd.,

K, ... faktor, s katerim upostevamo prispevek armature k nazivni togosti.

Ce je zagotovljeno p > 0.002, lahko uporabimo naslednje faktorje:

K,=1
K _ kl ) k2
’ (1+ Pest )
Pri tem so:
Yo, ... stopnja armiranja % ,
Pt ... uCinkoviti faktor lezenja,
k, ... faktor, ki je odvisen od trdnostnega razreda betona,
K, ... faktor, ki je odvisen od osne sile in vitkosti.
f. [MPa
k, = |[—%t—
20
k,=n 2 <020
170
. . N
n ... normirana osna sila —=—
(Ac ’ fcd)

Nazivna togost za obravnavani primer:
_ ki-k,  1.12-0.20
© (tew) (1+139)

20

=0.0937

K, =n-—— <020 - 0.26-223 _0.38>0.20
170 170

n=143

Pt =1.39
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E 2
E,, = Son _ S100KN/OM® _ s in/om?
7cE 12
4 4
|, =D _A0em 51 3333¢me
127 12

|, =2A -z? =6-2.01cm? - (17.5cm)* = 3693cm*

El =0.0937 - 2583kN/cm? - 213333cm* +1- 20000kN/cm? - 3693cm* =1.25-10” kNem?

Projektni upogibni moment (faktor pove¢anja momenta):
Celotni projektni upogibni moment vklju¢no z momentom zaradi teorije drugega reda lahko

izrazimo s povecanjem upogibnega momenta, dolo¢enega z linearno analizo.

M B
M 1

Moy -~ moment po teoriji prvega reda vkljuéno z momentom zaradi geometrijske
nepopolnosti

yij ... faktor, odvisen od razporeditve upogibnih momentov, ki jih dobimo po teoriji
2
prvega in drugega reda. g = z (enacba je pravilna le pri izoliranih elementih s
CO
konstantnim prerezom in s konstantno osno silo)

Co ... koeficient, odvisen od poteka upogibnega momenta po teoriji prvega reda (npr.
Cc, =8  zakonstantni potek upogibnega momenta po teoriji prvega reda,
C, = 9.6 za paraboli¢ni in ¢, =12 za simetri¢ni trikotni potek upogibnega
momenta po teoriji prvega reda)
z® - El

N, ... uklonska sila, temelji na nazivni togosti N, = 2
0

Projektni upogibni moment obravnavanega primera:
Uklonska sila, ki temelji na nazivni togosti

7% El _7%-1.25-10"kNcm

— 4670kN
2 (515¢m )’

N, =

l,
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Upogibni moment po teoriji prvega reda
Moeg = Ngg - € + My,
Mgy = 3818.58KN -0.014m + 47.57kNm = 101.0kNm

Konstantni nadomestni moment:
Mg, =0.6- Mg, +0.4-My; 204-My,  za|Mg,|>[My|
M,, =0.6-118.92kNm—0.4-107.58kNm = 28.32kN < 0.4-108.92kN = 47.57kNm

Projektni upogibni moment, ki vkljucuje ucinek teorije drugega reda

2 2
,8=7;—=71T—2=0.82 (¢, =12-simetri¢ni trikotni potek upogibnega momenta po teoriji
0
prvega reda)
Mg, =Mg - 14— P | _101.0kNm-| 1+ 082 =
(N, /Ng )-1 (4670kN/3818.58kN ) -1

M., = 472.44kNm

6 KONTROLA POTRESNIH ZAHTEV PO EC 8 STANDARDU

V tem poglavju obravnavam potresne zahteve za armiranobetonski okvir in stene s pomocjo
5. poglavja evrokoda 8, "Posebna pravila za betonske zgradbe". Projektiranje in geometrijske

omejitve ustrezajo kontrolam za predvideno stopnjo duktilnosti DCM.

21 V-6 22 V7 23 VI8 24

17 V13 18 V-14 19 V-15 o
13 V-10 14 V11 15 V-12 16
9 W7 1g N8 11 9 12
5 4 g 5 7 6 g
1 -1 2 I-2 3 3 4
25 26 27 28

Slika 38: Shema obravnavanega okvirja
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6.1 Osnovni podatki o gredi

Material: beton C25/30, rebrasta armatura S500
Sirina : b, = 30cm,
Visina : h, =70cm

Omejiti moramo ekscentri¢nost osi grede glede na os stebra, v katerega se greda vpenja. To
omogoc¢a ucinkovit prenos cikli¢cnih momentov iz primarne potresne grede v steber. To

zahteva izpolnimo tako, da omejimo razdaljo med tezi¢nima osema grede in stebra.

Vv v

... nagjvecja dimenzija precnega prereza stebra

b,
40cm

=10cm > 5cm = e,

Da izkoristimo ugoden vpliv tlacne sile v stebru na sprijemnost vodoravnih armaturnih palic,
ki so polozene skozi vozlis¢e, mora Sirina primarne potresne grede b, ustrezati slede¢emu
izrazu:

b, <min{o, +h,;2-b_}

h ... viS§ina grede

w

b,, = 30cm < min {40cm + 70cm =110cm;2 - 40cm = 80cm} = 80cm
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6.2 Greda ob robnem stebru

21 V-6 22 V-7 23 VI8 24

17 V-13 18 V-14 49 V-15 9o
13 IV-10 14 V1115 IV-12 18
9 -7 1o L8 11 s 19
5 -4 6 -5 7 6 g

1 I-1 2 4 3 -3 4

25 26 27 28
Slika 39: Shema obravnavane grede ob robnem stebru

6.2.1 Upogibna armatura grede 1-3

-268.1
-124.1

+31.8
+265.1

Slika 40: Ovojnica upogibnih momentov grede 1-3

Greda I-3 ob vozlis¢u 4:
M, =-124.1kNm

M
K, = / g _ 1241(Zchm _ 0.0586
(b-h?-fy) (30cm-(65cm)* -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.049
A=k Mo _gogg.  12HOKNOM ) 6n0n

(h-fy) ~ (65cm-43.5kN/cm?)
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Zgoraj: 416 (8.04 cm?)
Spodaj: 4®14 (6.16 cm?)

.....

Projektne vrednosti upogibne nosilnosti grede v krajis¢ih v smeri upogibnega momenta

zaradi potresa so izracunane s programom DIAS.

Mz o = 220kNM

M}, =170kNm

Ker velja:
T,=076>T,=0.6

Zagotoviti moramo lokalno duktilnost 4, :
u,=29,-1=2-39-1=6.8

Uposteva se, da tako duktilnost zagotovimo, ¢e izpolnimo naslednje zahteve:

A,
a) Al>—=
) A >
p' 6.16cm?
5 “soaem 01700

c) Delez armature v natezni coni p mora bitimed p . in p,, , Kista:

2
o = pl 4 00018 To (50gp, 00018 167 kN/Cm2 — 0.30% + 0.47% = 0.77%
My €y fig 6.8-0.00217 43.5kN/cm
2
o =05 fam |~ 5. M —0.30%
fe 43.5kN/cm
8.04cm?
>p=—  —041%2 p,
P =1 (30cm - 65cm) P

Greda I-3 ob vozliséu 3:
M, =—-268.6kNm
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. I\ild _ 2686(2)chm 01269
(b-h?-fy) (30cm-(65cm)* -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.085
A=k, o _q0gs. 20BO0KNEM 4510y
(h-f) (65cm - 43.5kN/cm?)

Zgoraj: 4020 (12.57 cm?)
Spodaj: 4016 (8.04 cm?)

.....

zaradi potresa so izra¢unane s programom DIAS.

Mz, 5 = 340kNm

M, 5 = 220kNm

6.2.2 Pre¢na armatura grede 1-3

Greda 1-3 ob vozliscu 4:
Projektni moment v gredi ob vozliS€u 4 za racun sil po nacrtovanju nosilnosti:
(2 Mg
Mg =7ra Mgy, min| 1,
2 Mg,
Glede na pogoje globalne in lokalne duktilnosti, velja v vozliscu 4:

min [1, %l\'\j e J = min (1, 1322%} =1.0, torej
Rb Rb

Myg =7ra Mgps Yra =1.0

Mz, » = 220kNm

M}, , =170kNm
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Greda I-3 ob vozliséu 3:

M 7, 5 = 340kNm

M, 5 = 220kNm

Po metodi nacrtovanja nosilnosti dolo¢imo maksimalno in minimalno pre¢no silo:

PA—

Mg + M7,
|

Vi (X) =- +Vy.0 (X)

cl

M +M;
Vi (X) = UL RATEE +Vyi.0 (X)

ICI

Greda I-3 ob vozliséu 3

PA—

g== L =-380%220 o7 4 _166.1kN
' 8.15
L =3800220 o7 4 28 7kN
' 8.15
Greda I-3 ob vozlis¢u 4
L == 2204170 o7 4 a9.6kN
’ 8.15
_ 2204170 | o7 4~ 145.3kN

4 815

Strizna nosilnost ob vozlis¢u 3:
1
VRd,c = |:CRd,c -k (100pl ’ fck)§ +k1 'pcp:l'bw d=
1
= {0.12 .1.55. (100 -0.0064 - 25Mpa)3} -300mm - 650mm = 91.4kN

PriporoCena vrednost za C !

Croc = 018 _ —(;158 =0.12

c
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Priporocena vrednost za K, :

k, =0.15
k=1+ £:1+ @:1.55<2.0
d[mm] \ 650
2
) = A,  12.57cm _ 0.0064

b -d 30cm-65cm

w

Ker sta Vpy., <maxV,, in Vg, ., <maxV,, ves strig prevzamemo s stremeni. lzberem

stremena D8.

Veg s :%-z-f

2
Ve = 1.00cm -(0.9-65cm)- 43.5kN/cm? = 2545-

S

< % =15.32cm

s<
166.1

yd

1.00cm?

> max V, , =166.1kN

Izberem dvostrizno streme ®8/15cm

Strizna nosilnost ob vozlis¢u 4:
1
VRd,c :‘:CRd,c -k (100pl : fck)§ + kl 'pcp:|'bw d =
1
= {0.12 -1.55-(100 - 0.0041- 25Mpa)3} -300mm - 650mm = 78.8kN

PriporoCena vrednost za Cgy !

., 018 018 .,
' Ve 1.5

Priporo¢ena vrednost za K, :

k, =0.15

k=1+ ﬂ=l+ @=1.55<2.0
d[mm] \ 650
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A, 8.04cm?

= = =0.0041
b,-d 30cm-65cm

P

Ker sta Vpq. s <maxV,, in Vg, , <maxV,, ,ves strig prevzamemo s stremeni. Izberem

stremena O8.

VRd,s = % Z: fyd
2 2
Vg = @ -(0.9-65cm)- 43.5kN/cm? = 2545-% > maxV, , =145.3kN
s< 2545 =17.52cm
145.3

Izberem dvostrizno streme ®8/15cm

V kritiénih obmocjih morajo biti zaprta stremena, ki ustrezajo naslednjih pogojem:
a) premer stremen d,, > 6mm

bw —

b) razmik stremen ne sme biti vecji od:

hTW 163
192
s<min{24-d, ' =min . =144mm
225
8.d,, 144

Razmik stremen popravim na ®8/14cm

Kriticno obmocje v gredah |, = h, = 65cm. Prvo streme ne sme biti daljs kot 65 mm dalj od

roba.
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6.3 Greda v srednjem polju

21 V-6 22 V-7 23 V-8 24

17 V-3 48 V-4 qg VA8 9

13 V10 14 IV-11 15 IV-12 18
9 -7 1p 8 11 o 12
5 -4 6 5 7 6 8

1 I-1 2 I-2 i 3 4

25 26 27 28
Slika 41: Shema obravnavane grede v srednjem polju

6.3.1 Upogibna armatura grede 1-2

-266.2 -268.1

#1728

Slika 42: Ovojnica upogibnih momentov za gredo 1-2

Greda I-2 ob vozlis¢u 2:

M, = —266.2kNm
M
. s _ 2662(2)chm 01257
(b-h*-fy) (30cm-(65cm)* -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.085
A =k, s _q0g5. 20020KNEM 4510,

(h-f,) ~ (65cm-43.5kN/cm?)



Seéerov, D. 2010. Dimenzioniranje elementov nosilne konstrukcije poslovnega objekta
Diplomska naloga — VSS, Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Zgoraj: 4020 (12.57 cm?)
Spodaj: 4016 (8.04 cm?)

.....

Projektne vrednosti upogibne nosilnosti grede v krajis¢ih v smeri upogibnega momenta

zaradi potresa so izraCunane s programom DIAS.

Mgz, , = 340kNm

M}, , = 220kNm

Zagotavljanje lokalne duktilnosti:

a) Al>—=
) 2
/ 2
yo, 8.04cm
D T 1257em’ 064>0.5

a) Delez armature v natezni coni o mora bitimed p; in p.. ,Kista:

P =0.77%
Puin =0.30%

12.57cm?®
Prex 2,0:&20.64%2/@“—n

(30cm - 65cm)

Greda I-2 ob vozliséu 3:

M, = —268.6kNm
K, = I\ild _ 2686(2)chm _ 01269
(b-h?-f4) (30cm-(65cm) -1.67kN/cm?)
Iz tabele k, =1.085
M
A=k, e _q0g5. 20BO0KNCM 65002
(h-f) (65cm - 43.5kN/cm?)

Zgoraj: 4020 (12.57 cm?)
Spodaj: 4016 (8.04 cm?)

97
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.....

Projektne vrednosti upogibne nosilnosti grede v krajis¢ih v smeri upogibnega momenta

zaradi potresa so izraCunane s programom DIAS.

Mz, 5 = 340kNm

M, 5 = 220kNm

6.3.2 Prefna armatura grede |-2

Greda I-2 ob vozlis¢u 2:

Mg, = 340kNm
M ;bl = 220kNm
Greda I-2 ob vozliséu 3:
Mg, s = 340kNm

M, 5 = 220kNm

Greda I-2 ob vozliséu 2:

PA—

L =-380%220 o7 4 166.1kN
' 8.15
o =220+220 o7 4 28 7kN
¢ 815
Greda I-2 ob vozlis¢u 3:
v,, =—20%220 97 4_ 28.7kN
' 8.15
_ 340220 | o7 4_166.1kN

24 7 815
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Strizna nosilnost ob vozlis¢u 2:

1
VRd,c :|:CRd,c k(loopl ) fck)5 +k1'pcp:|'bw'd =

1
= {0.12 -1.55- (100 -0.0064 - 25Mpa)3} -300mm - 650mm =90.9kN

PriporoCena vrednost za C !

Croc = 018 _ —01158 =0.12

c

Priporocena vrednost za K, :

A, 1257cm?
b, -d 30cm-65cm

P = 0.0064

Ker sta Vpq., <maxV,, in Vg, ., <maxV,, ves strig prevzamemo s stremeni. Izberem

stremena P8.

A
VRd,s = T Z: fyd
2 2
Vg, = %.(o.g-mm)- 43.5kN/cm? = 2545-% > maxV, , =166.1kN
s< 2545 =15.32cm
166.1

Izberem dvostrizno streme ®8/15cm

Strizna nosilnost ob vozlis¢u 3:

Izberem dvostrizno streme ®8/15cm



100

Seéerov, D. 2010. Dimenzioniranje elementov nosilne konstrukcije poslovnega objekta
Diplomska naloga — VSS, Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

V kriticnih obmocjih morajo biti zaprta stremena, ki ustrezajo naslednjih pogojem:
a) premer stremen d,, > 6mm

b) razmik stremen ne sme biti ve¢ji od:

hTW 163
192
s<min<24-d,, ' =min . =144mm
225
8'dbL 144

Razmik stremen popravim na ®8/14cm

Kriticno obmocje v gredah |, =h, =65cm. Prvo streme ne sme biti dalj§ kot 65 mm dalj od

roba.
6.4 Osnovni podatki o stebru

Material: beton C25/30, rebrasta armatura S500
a=b=40cm

Vrednost normirane osne sile:

Nes _ 2622kN =0.98>0.65

Vg = = >
A - f,  40cm-40cm-1.67kN/cm

Povedamo marko betona iz C25/30 na C40/50

S 2622kN
A -f, 40cm-40cm-2.67kN/cm?

=0.61<0.65
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6.5 Robni steber okvirja

pAl 22 23 24
= X = =
172 181 191 204 =
= = - -
3= 14/ 15[ = 16§ <<
= 3 = =
9= 101< 1= 124 <<
5|3 5o e A B
B A& NE A=
= S A <
25 26 27 28

Slika 43: Prikaz obravnavanega zunanjega stebra okvirja

6.5.1 Upogibna armatura robnega stebra

Za izhodiS¢no armaturo vzemimo minimalno armaturo, da zagotovimo lokalno duktilnosti

Skupni delez armature ne sme biti manjs$i od p = 0.01 in ne ve¢ji od p =0.04.

A, > (40cm)’ -0.01=16cm? Izberemo 816 (16.08 cm?)

Primernost izbire armature preverimo glede na pogoj globalne in lokalne duktilnosti. V

vozlis¢u je potrebno zadostiti naslednjemu pogoju:

> Mg, 213> My,

Z M g, ... vsota projektnih vrednosti upogibnih nosilnosti stebrov

z Mg, ... vsota projektnih vrednosti upogibnih nosilnosti gred
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Kontrola pogoja v vozlis¢u 4

— S
Vozlisce 4
Mgpia = 0 0 kNm
D
D Mepaa = 270 170 KNm
O
D My, = 270 170 kNm
Ng = 1360 1161 kN
Spodaj
Meesa = 205 208 kNm
S Ny = 1154 978 kN
&N Zgoraj
Meea = 210 209 kNm
Vsota > My, = 415 417 kNm
Kontrole | 1.3-) Mg, = 351 221 kNm
OK OK

Preglednica 9: Kontrola pogoja > Mg, >1.3) M, za vozlite 4
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Kontrola pogoja v vozlis¢u 8

— —
Vozlisce 8
Mepis = 0 0 kNm
D
D Mepas = 270 160 kNm
)
> My, = 270 160 kNm
N, = 1154 978 kN
Spodaj
Mecss = 210 209 kNm
S Ny = 935 791 kN
& Zgoraj
Mec.s = 208 204 kNm
Vsota D My, = 418 413 kNm
Kontrole | 1.3-> Mg, = 351 208 kNm
OK OK

Preglednica 10: Kontrola pogoja » Mg, >1.3) M, za vozlisce 8

V robnih stebrih zado$¢a Ze minimalna vzdolZzna armatura.

6.5.2 Prefna armatura

ZMRbJ

M. = M. . min|1,
i,d 7/Rd Rc,i { ZMRC

Yra =1.1
I, =4.65m

M.d+Mj’d

i,
rrBXVCD,c = |

cl
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Sf_bler vozlisée Z M. Z May min (1, %I\I\jl RD J Z My Z M Veoe
[KNm] [kNm] Re ) | [KNm] [kNm] [kNm]
— 28 209 0 1.000 205 226
4 415 270 0.651 205 147 %0
— 28 210 0 1.000 208 229
4 417 170 0.408 208 93 %

Preglednica 11: dolocitev strizne obremenitve v stebru A-1

Projektna vrednost strizne odpornosti:

1
Vade :|:CRd,c 'k'(loo'pl : fck)5 "‘kl'Ucp]bW -d

1
Vege = {0.12 :1.76 - (100-0.0115- 40MPa)a} -400mm - 350mm = 106kN

PriporoCena vrednost za Cg, !

0.
CRd,c == =

18 0.18

c

1.5

=0.12

Priporocena vrednost za K, :

k, =0.15

k=1+ 200 =1+ @=1.76<2.0
d[mm] 350

Ay

16.08cm?

Plzb

w

-d - 40cm - 35¢cm

Strizna odpornost:

Vag, = 22221

ywd

=0.0115

) (0.50cm2)-(2+\/§)'(
- 10cm

0.9-35cm)-43.5kN/cm? = 234kN
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Maksimalna strizna odpornost:

Vegmx = Qon By -2V, - Ty /(cOt @+ tan 9)

Vg e =1-40cm-(0.9-35cm)-0.6- 2.67kN/cm?* /2 =1009kN

Pri tem so:

Ay, ... koeficient, ki uposteva stanje napetosti v tlanem pasu (v naSem primeru je

vrednost 1),

b, ... najmanjsa §irina precnega prereza v obmocju natezne cone,

z ... ro€ica notranjih sil, ki pri elementih konstantne viSine ustreza upogibnem
momentu obravnavanega elementa. V naSem primeru vzamemo z=0.9-d

v, ... redukcijski faktor tla¢ne trdnosti strizno razpokanega betona. Za nas primer
velja v, =0.6

Yro =11

I, =3.25m

Steber ' DMy | DMy, (M) | 2Mei | 2 My | Ve
Al vozlisée min | 1,
[kKNm] | [kNm] 2 Mo ) | knm] | knm] | [kNm]
— 4 415 270 0.651 210 150 0
8 418 270 0.646 210 149
— 4 417 170 0.408 209 94 o
8 413 170 0.412 209 95

Preglednica 12: dolocitev strizne obremenitve v stebru A-11

Ker je Vep o <Vgge: je potrebna le minimalna strizna armatura. Premer pre¢ne armature ne

sme biti manjsi od ®6 oziroma eno Cetrtino najveéjega premera vzdolznih palic. Medsebojna
razdalja palic precne armature vzdolz stebra ne sme prekoraciti S¢max, Ki je min (20- kratnik
najmanjSega premera vzdolznih palic; manjSa dimenzija stebra; 400mm)

V nasem primeru izberem ®8/20cm.
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6.6 Prefna armatura za zagotovitev lokalne duktilnosti robnega stebra

6.6.1 Dolocitev kriticnih obmo¢ja robnega stebra

Obmocje primarnih potresnih stebrov na razdalji do Il od obeh krajis¢ stebra se morajo

obravnavati kot kriti¢na obmocja.

T° 400mm
I, =max{-< =¢800mm ; =80cm
450mm 450mm
Pri tem sta:
h. ... ve¢ja dimenzija prereza stebra in

o ... svetla visina stebra

V kriticnih obmocjih primarnih potresnih stebrov je potrebno postaviti stremena in preéne
vezi s premerom vsaj 6 mm na takSni medsebojni razdalji, da je zagotovljena minimalna
duktilnost ter preprecen lokalni uklon vzdolznih armaturnih palic. Stremena morajo biti
oblikovana tako, da ustvarjajo ugodno triosno napetostno stanje v objetem jedru. Da

zagotovimo tem zahtevam, moramo upoStevati sledece pogoje:

a) razmak stremen ne presega:

by
) 171mm

S=min {175 ;=min<175mm; =s, =100mm <128mm
8d,, 128mm

b) Razdalja med dvema sosednjima vzdolznima armaturnima palicama, ki ju podpirajo
stremena, ne sme biti ve¢ja od 200 mm.

b, =15.9cm < 20cm
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6.6.2 Zagotavljanje obetja betonskega jedra ob vpetju robnega stebra

V kriticnem obmoc¢ju ob vpetju primarnih potresnih stebrov mora biti vrednost faktorja

duktilnosti za ukrivljenost 4, vsaj enaka vrednosti

Za:

T,=076>06=T,

Velja zahteva:
H,=20,-1=2-3.9-1=6.8

a-®, =0612-0322=0.08<30-4, v, &

sy,d

D 0035
b

0

30-6.8-0.61-0.002175- % —0.085=0.278

Ker stremena ®8 ne zadostijo pogoju, zato povecamo premer na @10 in zgostimo stremena

na s=5 cm.

U¢inkovitost objetja z izbranimi stremeni:
a=a,-a,=0.712-0.729 = 0.519

Koeficienta u¢inkovitosti stremen:

2 2
o -1-y DLy WsemP 8 g,
—6-b, - h, 6-34.2cm-34.2cm

o =|1-—>||1--2 =(1_L}.(1_Lj=o_729
2-b, 2-h, 2-34.2cm 2-34.2cm

. volumen stremen za objefje fred
‘ volumen objetega jedra fq

_ 4-0.50cm’ - (34.2+22.5) 43.5kN/cm’

= =0.16 > 0.08
" (34.2cm)? -10cm 2.67kN/cm?
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. e L ~
- [‘:;5y
I . . i
) N Y o
1E ¢
bi =15.9

Slika 44: Precni prerez zunanjega stebra s stremeni ®8

a- @, =0.612-0510=0.312>30- p; v, - &4 -b—°—0.035=
0

30-6.8-0.61-0.002175- g —0.035=0.283

Ucinkovitost objetja z izbranimi stremeni:
a=«a, a,=0.712-0.859 = 0.612

Koeficienta u¢inkovitosti stremen:

2 2
o -1-Y bf _, _(157cm)’-8
~6-b, - h, 6-34cm-34cm

=0.712

o, =[1- > ||1--3 =(1— > )(1— > )=0.859
2-b, 2-h, 2-34cm 2-34cm

o — volumen stremen za objetie  fisq
° " volumen objetega jedra  f

_4-0.79cm’ - (34 +22.2) 43.5kN/cm?
(34cm)” -5cm 2.67kN/cm?

4

=0.510>0.08
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. L (] T
- t
Il . [ “H‘
5 : =

| ) ] [ )

Slika 45: Precni prerez zunanjega stebra s stremeni ®10

6.7 Notranji steber okvirja

21 22 23 24
= = = =
7= 18/ < 19§ 20| <%
= = => =
13| 2 14| <« 154 @ 16| <<
=> = = =
9| = 10 < 11 == 12| <<
5§ 6E 7E B‘E"
e 23 3E 4|
= S = =
25 26 27 28

Slika 46: Prikaz obravnavanega notranjega stebra okvirja

6.7.1 Upogibna armatura notranjega stebra

Za izhodis¢no armaturo vzemimo minimalno armaturo, da zagotovimo lokalno duktilnost.

Skupni delez armature ne sme biti manjsi od o =0.01 in ne vecji od p = 0.04.

A, >(40cm)’ -0.01=16cm? Izberemo 8®25 (39.27 cm?)
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Primernost izbire armature preverimo glede na pogoj globalne in lokalne duktilnosti. V

vozlis€u je potrebno zadostiti naslednjemu pogoju:

D Mg 213> Mg,

Z M. ... vsota projektnih vrednosti upogibnih nosilnosti stebrov

Z Mg, ... vsota projektnih vrednosti upogibnih nosilnosti gred

Kontrola pogoja v vozlis¢u 3:

Vozlisée 3
M Rb13 — 220 340 kNm
[«B)
3 Mroas = 340 220 kNm
O
D My, = 560 560 kNm
Ngg = 2387 1953 kN
Spodaj
Meess = 370 380 kNm
5 Ny, = 1956 1604 kN
(¢D] .
o) Zgoraj
Mee.s = 380 395 kNm
Vsota > My, = 750 775 KNm
Kontrole | 1.3 Mg, = 728 728 kNm
OK OK

Preglednica 13: Kontrola pogoja » Mg, >1.3) My, za vozlisce 3
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Kontrola pogoja v vozlis¢u 7:

Preglednica 14: Kontrola pogoja » Mg, >1.3) M, za vozlisce 7

6.7.2 Pre¢na armatura notranjega stebra

M
Miyd:de.MRcyimin(l,z Rb}

Yra =1.1

|, =4.65m

maxVCD'C = |

cl

2 Mg

Mi’d +M id

— e
Vozlisce 7
Mgy, 7 = 220 340 kNm
D
D Mepar = 340 220 kNm
Q)
> My, = 560 560 KNm
N, = 1956 1604 kN
Spodaj
Meesr = 380 395 kNm
S Ny = 1546 1272 kN
& Zgoraj
Mee.7 = 390 395 kNm
Vsota D My, = 770 790 kNm
Kontrole | 1.3-> Mg, = 728 728 kNm
OK OK
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Steber . Z M Re Z M Rb - Z M Rb Z M Rc,i z M i,d VCD,c
B-| vozliscée min| 1,
[kNm] | [kNm] 2 Mo ) | kNm] | kNm] | [kNm]
— 27 380 . 1.000 380 as |
3 750 560 0.747 370 304
— 27 370 - 1.000 370 o |
3 775 560 0.723 380 302

Preglednica 15: Dolocitev strizne obremenitve v stebru B-1

Projektna vrednost strizne odpornosti:

1
Vade :|:CRd,c 'k'(loo'pl : fck)5 "‘kl'Ucp]bW -d

1
Vege = {0.12 :1.76 - (100 0.0434 - 40MPa)3} -400mm - 350mm = 165kN

PriporoCena vrednost za Cg, !

2028018 g,

c

Priporocena vrednost za K, :

k, =0.15
k=1+ 200 =1+ @=1.76<2.0
d[mm] 350
2
P = Ay _ 6082cm” 0.0434

b -d 40cm-35cm

w

Maksimalna strizna odpornost:

VRd,rTax =gy bw "LV fcd /(C0t9+ fan 9)

Vig e =1-40cm-(0.9-35cm)-0.6- 2.67kN/cm? /2 =1009kN

Pri tem so:

a ... koeficient, ki upoSteva stanje napetosti v tlatnem pasu (v naSem primeru je

cw

vrednost 1),
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b, ... najmanjsa Sirina pre¢nega prereza v obmocju natezne cone,
z ... ro¢ica notranjih sil, ki pri elementih konstantne viSine ustreza upogibnem

momentu obravnavanega elementa. V naSem primeru vzamemo z=0.9-d

Vv, ... redukcijski faktor tlacne trdnosti strizno razpokanega betona. Za nas primer velja

v, =0.6

Ker je Vo <Vgge, je potrebna le minimalna strizna armatura. Premer precne armature ne

sme biti manjs$i od @6 oziroma eno Cetrtino najvecjega premera vzdolznih palic. Medsebojna
razdalja palic pre¢ne armature vzdolZ stebra ne sme prekoraciti S¢jmax, Ki je min (20-kratnik
najmanjSega premera vzdolZnih palic; manjSa dimenzija stebra; 400mm)

V naSem primeru izberem ®8/20cm.

Yro =11
I, =3.25m

Steber . Z M Re Z M Rb - Z M Rb Z M Rc,i Z M id VCD,c
B-11 vozlisce min | 1,
[kNm] | [kNm] 2 Mee) [ [kNm] | [kNm] | [kNm]
—— [ 3 750 | 560 0.747 0 | a2 |
7 770 | 560 0.727 380 | 304
—— | 3 775 | 560 0723 % | a4 |
7 790 | 560 0.709 395 | 308

Preglednica 16: Dolocitev strizne obremenitve v stebru B-II

S stebru B-II je potrebna strizna armatura. Izberem stremena ®8.

Ay
VRd,S :T.Z' fywd
2 2
Vogs =20 (25+ ﬁ+ﬁ)-(0-9-350m)-43-5k'\'/0m2 21370'2'4% > maxV, ; =191kN
3302

1 =17.29cm  Izberem ®8/15cm
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6.8  Prefna armatura za zagotovitev lokalne duktilnosti notranjega stebra

6.8.1 Dolocitev kriticnega obmoc¢ja notranjega stebra

Obmocje primarnih potresnih stebrov na razdalji do I od obeh krajiS¢ stebra se morajo

obravnavati kot kriti¢na obmocja.

h
|° 400mm

I, =max{-< =¢800mm ; =80cm
450mm 450mm

Pri tem sta:

h. ... ve¢ja dimenzija prereza Stebra,

o ... svetla viSina stebra.

a) razmak stremen ne presega:

by
) 170mm

S=min<175 » =min{175mm; =s, =150mm <170mm
8d,, 176mm

b) Razdalja med dvema sosednjima vzdolZznima amraturnima palicama, ki ju podpirajo
stremena, ne sme biti ve¢ja od 200mm.

b, =15.3cm < 20cm

6.8.2 Zagotavljanje obetja betonskega jedra ob vpetju notranjega stebra

V kriticnem obmocju ob vpetju primarnih potresnih stebrov mora biti vrednost faktorja

duktilnosti za ukrivljenost x, vsaj enaka vrednosti.
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Za
T,=076>06=T,
Velja zahteva:

p,=2-0y-1=2-3.9-1=6.8

- @, =0.652-0520=0.339>0.283=30- 4, -V, - &, -2—0—0.035 =

0

30-6.8-0.61-0.002175 - g—g —0.035=0.283

Ucinkovitost objetja z izbranimi stremeni:

a=a, a, =0.759-0.859 = 0.652

Koeficienta u¢inkovitosti stremen:

2 2
o -1-Y bf _, (53cm)°-8
—6-b, - h, 6-34cm-34cm

o, =|1-—>||1--2 :(1— > j-(l— > j:0.859
2-b, 2-h, 2-34cm 2-34cm

_ volumen stremen za objetje  f

=0.759

ys,d
w, =
Y volumen objetega jedra  f_,
2 2
- 4-0.79cm? - (34+21.6) 43.5kN/cm 0525008

(34cm)?® -5cm 2.67kN/cm’

I S
| ° o
. . ',/ q

Slika 45: Prerez notranjega stebra s stremeni ®10
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6.9 Vozlis¢a gred in stebrov

Vodoravna armatura za objetje vozlis¢ primarnih potresnih gred in stebrov ne sme biti manjsa
od tiste, ki je dolo¢ena za kriticna obmocja objetja stebrov. Na vsaki stranici vozli§¢a
primarnih potresnih gred in stebrov je treba med vogalne armaturne palice v stebru postaviti

Vsaj eno vmesno navpi¢no armaturno palico.
6.9.1 Zunanja vozliS¢a

Vozlisée 4:
d& < 75 f,, ‘

1+0.8-v
hc 7Rd'fyd ( d)

1.6cm _ 7.5-0.35kN/cm?
40cm ~ 1.0-43.5kN/cm?

(1+0.8- (1150kN/2.67kN/cm? -1600cm? )

0.040<0.0733

Pri tem so:

Vre =1.0

dy, ... premer armaturnih palic grede,

h, ... Sirina stebra v dmeri armaturnih palic,

fl ... projektna vrednost meje plasti¢nosti armature,

v, .. normirana projektna osna sila v stebru (v, = N, /T -A).

Uposteva se NajmanjSa vrednost v potresnem projektnem stanju,
otm .. srednja vrednost natezne trdnosti betona.

6.9.2 Notranja vozli§¢a

Vozlisce 3:
di < 75- fctm 1+ 0.8-1/d
hc _7Rd'fyd l+075kDp‘/prmx
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250m _ 7.5-0.35kN/cm® 1+0.8-(1745kN/1600cm? - 2.67kN/cm?)

40cm ~ 1.0-43.5kN/cm? 1+0.75-(2/3)-0.41-0.77
0.063 < 0.069
Pri tem so:
Ko ... faktor, ki ga doloca razred duktilnosti (k, = 2/3),
o ... delez tlacne armature grede, ki poteka skozi vozlisce
2
_804m” 44106 ]
30cm - 65¢cm
Prox ... najvecji dovoljeni delez natezne armature (0.77%).

6.10 Kontrola potresnih zahtev za armirano betonsko steno

1 2 3 4
D D
c c
Sl :
B B
# A
1 2 3 4

Slika 48: Pozicija obravnavane stene S1

Material: beton C25/30, rebrasta armatura S500

Geometrijske omejitve:

a) b, >15cm
b) b, > he _ 465em _ 23.3cm h, ... etazna visina
20 20

Debelina obravnavane stene znasa 25 cm, zato ustreza zgornjim pogojem.
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Na zacetku ne poznamo potrebne dolzine robnega elementa, zato predpostavimo, da zadosca
minimalna dolzina, ki je dolofena kot ve¢ja izmed vrednosti enacb 0.15-1, ali 1.5-b,,.
Debelina stene znasa 25 cm, medtem ko pa dolzina slednje 850 cm. Iz teh podatkov
sklepamo, da je prvi pogoj bolj kritiCen, saj minimalna dolzina znaSa
|, =0.15-850cm ~130cm ,v nasem primeru izberemo,da je robnih pogoj dolzine 170 cm.

Pri dolo¢anju geometrije slopa je potrebno upostevati tudi ¢len, ki v stenah stopnje duktilnosti
DCM omejuje normirano osno silo na vrednost v, =0.4. V obravnavanem primeru je
ocenjena vrednost osne sile ob vpetju stene v talno plos¢o pri potresni obtezni kombinaciji

Ng, =12707kN.

Normirana sila:

Neg 12707kN

vy = = > =0224<04
A,-f, 850cm-25cm-2.67kN/cm

A, ... plos¢ina stene

f ... projektna vrednost tlacne trdnosti beton

6.11  Vplivi zaradi potresne obteZne

6.11.1 Notranje sile zaradi potresnega vpliva

V steni S1 stalna in koristna obtezba povzroca osno silo. Potres povecuje tlake v enem slopu
in jih zmanjSuje oziroma povzroc¢a natege v drugem. Ker je potres ciklina obtezba, se v

vsakem slopu izmeni¢no povecuje oziroma zmanjSuje osna sila.

Precne sile in upogibne momente, ki jih v stenah povzroca potresna obtezba, smo dolo¢ili
tako, da smo konstrukcijo obremenili s potresno obtezbo v njeni vzdolzni (x smeri) in precni

smeri (y smeri).
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Osnaobremenitev stene S1

Visina [m]

o 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
Ned [kN]

Slika 49: Osna sila v steni S1

Strizna obremenitev stene S1
30
25
20
E
g s
2
>
10
5
o]
o] 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Ved [kN]

Slika 50: Precne sile v steni S1



120

Seéerov, D. 2010. Dimegzioniranje elementov nosilne konstrukcije poslovnega objekta
Diplomska naloga — VSS, Ljubljana, UL, FGG, Oddelek za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

Upogibnaobremenitev stene S1

Visina [m]

10000 20000 30000 40000 50000
Med [kNm]

o

Slika 51: Upogibni momenti v steni S1

6.11.2 Projektni u¢inki vplivov (projektne notranje sile)

Projektne vrednosti striznih sil smo povecali za 50%, da zadostimo pogoju moznega

povecanja striznih sil zaradi plastifikacije ob vpetju primarnih potresnih sten.

Strizna obremenitev stene S1

30

25

20

—— Projektne precne sile
—— Povec¢ane projektne sile

Visina [m;
[
o

10

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Ved [kN]

Slika 52: Ovojnica projektnih precnih sil stene S1
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Projektne vrednosti upogibnih momentov smo dolo¢ili tako, da smo z analizo konstrukcije
izraCunali dejanski diagram racunskih upogibnih momentov, aproksimirali z linearnim
razporedom upogibnih momentov vzdolZz stene. S tem smo upoStevali nezanesljivosti pri
razporeditvi momenta vzdolZ viSine stene. Na dolzini celotnega kriticnega podrocja stene her

(prvi dve etazi) smo upostevali upogibni moment 47285 kNm, ki smo ga izra¢unali ob vpetju

stene.
Upogibna obremenitev stene S1
30
25
20
E lzracunani upogibni moment
_E 15 Projekini upogibni moment
)
:S Linearna ovojnica
10
5
0 T T T T
0 10000 20000 30000 40000 50000
Med [kNm]

Slika 53: Projektne vrednosti upogibnih momentov izven kriticnega obmocja stene S1
6.12  Preverjanje mejnih stanj
6.12.1 DolzZina Kkriti¢nega obmocja (dolZina plasti¢nega ¢lenka)

Visino kriti€énega obmocja (dolzino plasti¢nega ¢lenka) dolo¢imo v skladu s sledecimi pogoji:
h,, = max(l, =850cm;h, /6 = 2530cm/6 = 422cm) = 850cm
Pri tem sta:

I, ... dolzina stene in

h,, ... vi§ina stene

Maksimalna visina kriticnega obmocja pa je omejena na:
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2-1, =2-850cm =1700cm
h,<4(hy =280cm =560cm
2-h, =2-280cm =560cm
Pri ¢emer je
h ... etazna viSina.

S

V obravnavanem primeru zna$a visSina kriti¢nega obmoc¢ja h, =560cm.

6.12.2 StriZna armatura

Racunsko precno silo ob vpetju stene v talno plosco, ki smo jo dolocili z analizo konstrukcije

za kombinacijo stalne in koristne obtezbe V., , smo povecali za 50%. Tako znaSa projektna

vrednost precne sile:

Vi, =V, 1.5=3251kN -1.5 = 4877kN

A;W B 0.8~\|/WE7 frg 0.8.8503n??£71§2kN/cm2 -0165°M

Pri tem so:

% ... plosCina strizne armature, razdalja med palicami strizne armature,
0.8-1, ... dolZina prereza stene,

f ... projektna vrednost meje teCenja jekla.

Potrebno plos¢ino strizne armature (0.1650m2/cm) zadostimo z dvema mrezama Q636 in Z
dodatnimi palicami na obeh straneh stene v horizontalni smeri ®10/15 cm (skupni prerez
znasa 0.180cm?cm). Minimalna armatura v stojini posamezne stene je dologena v
nacionalnem dodatku standarda EN 1992-1-1:2004 in znaSa 0.2% povrSine stojine. V nasem

primeru znasa odstotek armature v stojini 0.72%, kar ustreza pogoju.

6.12.3 VzdolZzna armatura
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V obravnavanem primeru je najvecja normirana sila vecja od 0.15, zato smo doloc¢ili
minimalno armaturo robnih elementov stene. Navpi¢no armaturo smo dolocili v skladu s
pogojem, da mora plos¢ina armature mora obsegati vsaj 0.5% povrSine robnega elementa.
0.005-1, -1, =0.005-170cm - 25¢cm = 21.3cm?

V robnih elementih sten moramo upostevati konstrukcijska pravila, ki veljajo za stebre.
Maksimalna razdalja med dvema sosednjima navpic¢nima palicama, ki ju podpirajo stremena
ali preéne vezi, znaSa 20cm. Minimalni premer palic pa je 12mm. Na osnovi navedenih
dolo¢il, smo ugotovili, da moramo v robnih elementih postaviti palice ®16 na razdalji 16.7

cm in sicer na dolzini robnega elementa |, =170cm. To pomeni, da bo na obeh straneh

robnega elementa 2216, kar skupno znasa 44.2cm?.

Delez armature v robnih elementih:

A, 44.2cm?
(I.-b,)  (170cm-25cm)

D= = 0.0104 > 0.005

Stremena v robnem elementu smo dolocili s pomocjo sledec¢ih dolo¢il:
s =min {b, /2 =19.4cm/2 = 9.7cm;8-d,, =8-1.6cm =12.8cm}=9.7cm

Minimalni premer stremen znaSa 6mm.

Navpic¢na armatura:

A =2-44.2cm’® +2-(8.5m—2-1.7m)-6.36cm?/m =153.3cm?
A, =850cm - 25cm = 21250cm”?

~153.3cm?

pP=r—— = 0.72% > 0.30%
21250cm

S pomoc¢jo programa Dias smo preverili upogibno nosilnost stene v kriticnem obmocju
(vpetje stene v talno plosco). Izkazalo se je, da z izbrano upogibno armaturo zagotovimo

zadostno upogibno nosilnost, ki pri osni sili Ng, =12707kKN znasa M, = 64500kNm
(M, =47285kNm).
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Slika 54: Interakcijski diagram in upogibna armatura stene S1 ob vpetju
6.12.4 Zagotovitev potrebne lokalne duktilnosti

Ker v nasem primeru znasa normirana osna sila v, =0.22, moramo preveriti potrebno
duktilnost. Potrebno dolzino robnega elementa smo dolocili na poenostavljen nacin (0.15-1,).

Lokalna duktilnost je dokazana, ¢e je potrebna dolZina robnega elementa manjSa ali enaka

predpostavljeni (minimalni dolzini).

Globina nevtralne osi:

: N - f
R

by by - T
o _Ne+A-f, 12707+ (12.72cm? /m - (8.5m — 2-1.7m))- 43.5kN/cm?
" by - foq 19.4cm - 2.67kN/cm?
X, =300cm
Pri tem so:

N, ... osna sila v prerezu,
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A, ... Skupna koli¢ina armature v stojini stene (brez robnih elementov),
b, ... Sirina objetega betona robnega elementa, merjeno med osmi stremen,
fe ... projektna vrednost za tla¢no trdnost betona,
fla ... projektna vrednost za mejo tecenja jekla.

) =170 )

7 1

|/bi :1647 | b; | hi | bi |/ b‘, | b,‘ | hi | b ‘ b‘, | b ‘

7 1 4 1 1 1 1 1 1 1 1

Slika 55: Objetje robnih elementov s stremeni ®6

Najvecja robna tlacna deformacija:

£oize =0.0035+0.1- 2 - @, =0.0035+0.1-0.5146-0.0816 = 0.0077

Mehanski volumenski delez stremen v robnih elementih:

_ volumen stremen za objetje  f

ys,d
@, =
‘ volumen objetega jedra fq
[i70cm-2+11-19.4cm]-(0.6% 7/4)cm? 43 5kN/cm?
wd = . > =0.086 >0.08
170cm -19.4cm-9cm 2.67kN/cm
Ucinkovitost objetja z izbranimi stremeni:
a=a, o, =0.688-0.748 = 0.5146
Koeficienta u€inkovitosti stremen:
2 2 2
o -1-Y bf (16.7cm)? - 20 + (17.2cm)* - 2 0,688
T 6-b, - h, 6-19.4cm-170cm

o =|1-—> ||1--3 :(1—Lj-(1—L)=o.748
2-b, 2-h, 2-19.4cm 2-170cm

Potrebna dolzina robnega elementa:
X, (L= €45 /€aszc )= 300cm - (1 0.0035/0.0077) = 164cm
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Priblizno ocenjena potrebna dolzina robnega elementa je nekoliko manj$a predpostavljenega
robnega elementa, kar pomeni, da nam ni potrebno povecati dolzino robnega elementa.

Najvecja tlacna robna deformacija v betonu ¢, pri zahtevani duktilnosti za ukrivljenost

zuqﬁ,zahtevano .

Minimalna zahtevana duktilnost za ukrivljenost:
~47285kNm

M
=2-Qy-—2-1=2-39-————-1=4.72

/u¢,zahtevano qO M g 64500kNm
Pri tem so:
do ...osnovna vrednost faktorja obnasanja,
Mg, ...projektni upogibni moment ob vpetju stene,
M g ...upogibna nosilnost prereza ob vpetju stene S1.
Deformacija ¢, :

21 ¢ .
£0 =Xy Iy oy = 300cm - 4,72 2 VO02LTS _ 6 ogyg

‘ d 0.9-850cm

Najvecja tlacna deformacija v prerezu &, mora biti manjSa ali enaka tisti, ki jo zagotavlja
stremenska armatura v robnem elementu ¢, . *.

cu2,c

*= g, +01 a @,y -2 =0.0035+0.1-0.5146-0.086 - % = 0.00689

Ve

gcu 2,.c

Ker zgoraj omenjeni pogoj ni izpolnjen, bom povecal premer stremen. 1z ®6 povecam na

®10.
hdd LJ LJ id L
B=186, b, B, b b b b, b L b b
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Slika 56: Objetje robnih elementov s stremeni @10

b, =25
by =16.4
b,=18.8

_[170cm-2+11-18.8cm]- (1.0° 7/4)em® 43.5kN/cm”

o ~=0.245
170cm -18.8cm - 9cm 2.67kN/cm
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2 2 2
a=1-3 b; =1_(16.6<:m) .20+ (16.2cm)* - 2
- 6-b, - hy 6-18.8cm-170cm

o =|1--—> ||1- 3 =(1_9C—mj.(1_9c—mj=o_741
2-b, 2-h, 2-18.8cm 2-170cm

a=«a, a, =0.685-0.741=0.508

=0.685

*= g +0.1 @y -1 =0.0035+0.1- 0.508~O.245-% =0.013

Ve

gcu2,c

Stremena @10 zadostujejo pogoju, da je tlatna deformacija v prerezu &, manjsa od tiste, ki jo
zagotavlja stremenska armatura v robnem elementu ¢, . *.

cu2,c

Armatura robnega elementa

Predpostavljena stremena v robnem elementu zado$¢ajo vsem pogojem, Ki so predpisani v
evrokodu.

a @,y =0.508-0.245=0.124>30- 1, - (v4 + @, ) £, 4 -E—°—o.035

0

2 2
30.4.72.[ 022 4 L2T2M_ ASKNJem” ) or175. 25 _ 6 035 — 0,089
25cm-100cm  2.67kN/cm 18.8cm
05 =0.245> 0, iy = 0.08

V kriticnem obmocju stene bosta robna elementa dolZine 170cm. V robnem elementu bo 22
®16 palic, v razmaku 16.6cm objetih v stremenih ®10/9cm. Med robnimi elementi bo
obojestransko armirano z mrezami Q636 in dodatno armirano s horizontalnimi palicami

®10/15cm, da zadostimo pogoju strizne sile.

Armatura izven kriticnega obmoc¢ja

Prvi dve etazi se armira kot kriticno obmocje. Naslednje etaze pa so po celotni viSini stene

armirane z Q636 mrezami. Na vogalih pa 4016 objete z stremeni ®8/15cm.
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Slika 57: Shema armature stene S1

7  MEJNO STANJE UPORABNOSTI (omejitev poskodb)

7.1 Kontrola etaznih pomikov

Kriteriju pri mejnem stanju uporabnosti zadostimo, ¢e so etazni pomiki manjsi od dovoljenih.

Izbrali smo dve tocki na katerih bo izvedena kontrola etaznih pomikov. Ena se nahaja v stebru
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(S1), kjer se zarad vpliva torzije pojavijo najvecji pomiki. Druga tocka pa se nahaja v sredisc¢u

stavbe (CM).

dy .. etazni pomik v vzdolzni smeri x

d, .. etazni pomik v precni smeri y

d,=d,-q .. etazni pomik pomnozen z faktorjem obnaSanja (q = 3.9)

v, .. pomanjsan etazni pomik za v = 0.5, za mejno stanje uporabnosti je
predviden projektni potres s krajSo povratno dobo (95 let).

. <oh ... h je viSina etaZe, « faktor je odvisen od vrste in nacina vgradnje
nekonstrukcijskih elementov. V naSem primeru upoStevamo najstrozji
kriterij, ki velja za neduktilne nekonstrukcijske elemente (a = 0.005)

< - dr,x dry vdr,x vdr,y 0,005h

Etaza Tocka dx [mm] | dy [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]

6 S1 4,1 4,1 15,99 15,99 7,995 7,995 18

5 S1 4,9 4,7 19,11 18,33 9,555 9,165 17,5

4 S1 5,6 5,3 21,84 20,67 10,92 10,335 17,5

3 S1 6,3 59 24,57 23,01 12,285 11,505 17,5

2 S1 6,8 6,3 26,52 24,57 13,26 12,285 17,5

1 S1 12,3 12,1 47,97 47,19 23,985 23,595 24,5

6 CM 4,6 4 17,94 15,6 8,97 7,8 18

5 CM 4.5 3,9 17,55 15,21 8,775 7,605 17,5

4 CM 4.5 4,1 17,55 15,99 8,775 7,995 17,5

3 CM 4,6 4,2 17,94 16,38 8,97 8,19 17,5

2 CM 4,6 4,1 17,94 15,99 8,97 7,995 17,5

1 CM 5,3 6 20,67 23,4 10,335 11,7 24,5

Preglednica 17: Kontrola etaznih pomikov za sredisce mas in za steber

V nasem primeru etazni pomiki zadostijo pogoju. Najvec¢je vrednosti se pojavijo v 1. etazi,

kjer je tudi viSina stene najvecja.
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8 ZAKLJUCEK

V diplomskem delu sem zasnoval petetazni armiranobetonski objekt, njegov staticni model in
ga modeliral v 3D prostoru z ra¢unalniskim programom Tower 6. Obtezbe oziroma vplive na
stavbe sem dolocil s pomocjo Evrokod 1. Stalno obtezbo sem opredelil glede na dobljene
podatke o sestavi talne, etazne in streSne plosce. Ostale obtezbe, kot so koristna obtezba,
obtezba s snegom in obtezbo vetra, sem dolocil na nacin, kot jih veleva standard. Naklju¢no
torzijo, s katero zajamemo morebitna odstopanja od projektne razporeditve mas in togosti, pa
tudi morebitno prostorsko spreminjanje potresnega gibanja, sem dolocil na podlagi dolocil iz
Evrokod 8. Na podlagi vrednosti notranjih sil, ki sem jih dobil s pomo¢jo programa Tower 6,
sem izra¢unal armaturo v tipi¢ni etazni plos¢i P600. Po dolocitvi armature sem izvedel e
kontrole mejnega stanja nosilnosti in mejnega stanja uporabnosti v skladu s pravili Evrokod-a
2. V osrednjem delu diplomske naloge sem dimenzioniral osno najbolj obremenjen steber z

upoStevanjem nevarnosti uklona.

V diplomskem delu sem potem preveril zahteve za armiranobetonski okvir in stene s pomo¢jo
Evrokod 8, poglavja 5, v katerem so opisana posebna pravila za betonske zgradbe. V tem
poglavju sem obravnaval in izvedel racune, s pomoc¢jo katerih sem zagotovil zadostno
sposobnost lokalnega plasticnega deformiranja izbranih duktilnih elementov, kot sta okvir in
stena. S pomocjo teh kontrol prepre¢imo razpad elementov konstrukcije in njihovih stikov pri
ve¢jem Stevilu ciklov potresne obtezbe. S tem skusamo zagotoviti primerno stopnjo varnosti
kljub Stevilnim nezanesljivostim v geometriji, materialu in rac¢unskih modelih. Po
dimenzioniranju zgoraj omenjenih elementov sem izvedel Se kontrolo mejnega stanja
uporabnosti, ki zahteva, da so etazni pomiki manj$i od dovoljenih. Ker je objekt pravilne in

simetri¢ne oblike, nisem imel teZav, da sem zadostil potrebnim zahtevam.

Ce primerjam radunske rezultate pri dolo¢itvi armature S »pe§« ra¢unanjem, s tistimi
pridobljenimi s pomocjo programa Tower, sem opazil, da ni vecjih razlik. Pri plos¢ah prihaja
do minimalnih odstopanj v prid »peS« racunov, s tem da so vrednosti nekoliko vi§je. Pri
nosilcih v plos¢ah ravno tako, s to razliko, da v poljih nosilcev program Tower, prikazuje
vecje dimenzije, kakrSne sem jaz izracunal. Iz navedenega sledi, da ni opaziti ve¢jih razlik:

raCunski podatki izhajajo iz istih notranjih stati¢nih koli¢in, ki pa so tako in tako pridobljeni s
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pomocjo programskega orodja. Rezultatov stene nisem primerjal, ¢eprav ima Tower tudi to
funkcijo, da ra¢una armaturo stene, vendar rezultati niso merodajni. Konstrukcijski elementi,
kot so okvir, stebri in stene, ki so podvrzeni potresni obtezbi, jih program ne zna pravilno

dimenzionirati.
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PRILOGE
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Werodajna obtezba: 14-314
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30, S500N, a=2.50 cm

B8.50
158
1.57
F 168
1.65
203
B8.50

Nivo: P600 [15.30 m]
Aa - sp.cona - Smer 1 - maxAals=555cm2m
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hMerodajna obteZbha: 14-314
EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30, S500N, a=2.50 cm

50
1.58
157

3 1,68
1,65
203
B8.50

Nivo: P600 [15.30 m]
Aa - sp.cona - Smer 2 - maxAa2,s=5.14 cm2/m
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Merodajna obtezba: 14-314
EC 2 (EN 1992-1-1:2004}, C 30, S500N, a=2 50 cm

850
158
157

3 168
165
203
550

Nivo: P600 [15.30 m]
Aa - zg.cona- Smer1-maxAalz=-21.29cm2/m
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Merodajna obtezba: 14-314

EC 2 (EN 1992-1-1:2004), C 30, S500N, a=2.50 an

! a8 - R 3 g g !
! p : pooB 4 g B !
: : : m :
q a . oy N
""""""" T — 56 s g

Nivo: P600 [15.30 m]

Aa -zg.cona- Smer 2 - maxAa2 z=-2070 cm2/m
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EC 2 {EN 1992-1-1:2004), MB 40, RA400/500

B850
158
157
3 1.8
1465
208
)

Nivo: PG00 [15.30 m]
Amatura vgredah: max Aa2/fa1=43 73 cm2
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EC 2 (EN 1992-1-1:2004), VB 40, RA 400/500

850
1.58
157

163
1.65
203
850

Nivo: P600 [15.30 m]
Armatura v gredah: max Aa,st=13.44 cm2
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EC 2 (EN 1992-1-1:2004), MB 40, RA 400/500

8.50
11.82
203
038
108
Q53
- ne
142
10,64
8.50

Oknir: V_1
Armatura vgredah: maxAa2ifal= 1424 cm2
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EC 2 (EN 1992-1-1:2004), MB 40, RA 400/500

8.50
203
0.58
2.15
105
063
02%
142
8.50

=N = @ R =) B

Okvir: V_1
Armatura vgredah: maxAa2/Aa1=17.95cm2
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