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Namen diplomske naloge je primerjava razli¢nih tipov stropov oz. medetaznih konstrukcij.
Med seboj smo primerjali klasitno AB plosco, klasitno AB plos¢o preko sekundarnih
nosilcev, sovprezno AB plosco in sovprezno AB plosco preko sekundarnih nosilcev. V prvi
fazi smo vsak primer posebej dimenzionirali in dolocili potrebne koli¢ine materialov. Pri
klasiéni AB plos¢i smo za dolocitev notranjih sil uporabil racunalniski program ESA-Prima
Win 3.6. Potrebno koli€ino armature pa smo doloc¢ili po metodi mejnih stanj. Pri
dimenzioniranju sovprezne AB ploS¢e smo si pomagali s tabelami, ki nam jih je nudil
proizvajalec posameznih ploc¢evin in raCunalniSkim programom za racunanje sovpreznih
stropov, ki ga uporabljajo v podjetju Trimo. Pri dimenzioniranju tako sovpreznih kot
navadnih sekundarnih nosilcev smo upostevali evropske standarde. Ko smo dolocili potrebne
koli¢ine materiala za posamezni tip stropu glede na dano obteZbo in dane razpone, smo te
rezultate pretvorili v kon¢no ceno. Vse cene so nam pripravili na nabavnem oddelku v
podjetju Trimo. Cena posameznega materiala zavzema transport do gradbis¢a in njegovo
vgradnjo. Pri klasi¢ni AB plosci gre za ploS€o nosilno v eni smeri in plo§co nosilno v dveh
smereh. Tako pri klasi¢ni kot sovprezni AB plos¢i preko sekundarnih nosilcev pa gre za
primera, kjer imamo sekundarne nosilce na polovici oz. tretjini razpona b. Posamezne resitve
medetazne konstrukcije znotraj primera so prikazane v naslednjih poglavjih. V prikazu
rezultatov so zajete cenovne primerjave in ugotovitve med posameznimi primeri. V

ugotovitvah je zajeto kateri tip stropu je cenovno primernejsi glede na obtezbo in razpon.
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Abstract

In this paper we will see a comparison between various types of ceilings and between-floor
constructions. We compared a classical reinforced concrete plate, a classical reinforced
concrete plate between secondary beams, a span reinforced concrete plate and a span
reinforced concrete plate between secondary beams. In the first stage, we dimensioned and
defined necessary quantity of materials. With the classical reinforced concrete plate, we used
a computer programme ESA.Prima Win 3.6 to establish inner forces. The necessary quantity
of armature reinforcement was determined by the limit states method. While dimensioning the
span reinforced concrete plate, we used charts, provided by the manufacturer of particular
sheet metal and a computer programme for calculating span ceilings used by the company
Trimo. While dimensioning secondary beams (regular and span), we took in account
European standards. After we established necessary quantity of materials for each type of
ceiling, regarding the given load and span, we converted the results into final price. The prices
were provided by the supplies department of the company Trimo. The price of each material
consists of its transport to the construction site and its actual construction. In the case of
classical reinforced concrete plate, the plate itself is supporting in one or two directions. Both,
the classical reinforced concrete plate and span reinforced concrete plate between secondary
beams, have the secondary beam at the half or at one third of the span b. Solutions for our
examples of between-floor constructions are presented in following chapters. While
presenting the results, we have included price comparisons and findings between each
example. We have also estimated prices as to which type of ceiling is most suitable regarding

the given load and span.
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AB plosce preko sekundarnih nosilcev prirazponuax b=6 x 5 m
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Slika 75: Cenovna primerjava klasi¢ne AB plos¢e preko sekundarnih nosilcev in sovprezne

AB plosce preko sekundarnih nosilcev pri razponuaxb=6x 6 m
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Slika 76: Cenovna primerjava klasi¢ne AB plo$¢e preko sekundarnih nosilcev in sovprezne

AB plosce preko sekundarnih nosilcev pri razponuaxb=6 x 7m

Slika 77: Cenovna primerjava sovprezne AB plosce in sovprezne AB plosce preko
sekundarnih nosilcev pri razponuaxb=5x5m

Slika 78: Cenovna primerjava sovprezne AB ploSce in sovprezne AB plosce preko
sekundarnih nosilcev pri

razponuaxb=5x6m

Slika 79: Cenovna primerjava sovprezne AB plosce in sovprezne AB plosce preko
sekundarnih nosilcev pri razponuaxb=5x7m

Slika 80: Cenovna primerjava sovprezne AB ploSce in sovprezne AB plosce preko
sekundarnih nosilcev pri razponuaxb=6 x 7m

Slika 81: Cenovna primerjava razli¢nih nosilnih sistemov zarazponaxb=5x5m
Slika 82: Cenovna primerjava razli¢nih nosilnih sistemov za razponaxb=6x 7m
Slika 83: Cenovna primerjava razli¢nih nosilnih sistemov za obtezbo 7 kN/m?

Slika 84: Cenovna primerjava razli¢nih nosilnih sistemov za obtezbo 12 kN/m*

-122 -

- 123 -

_124 -
_ 124 -

2124 -

- 125 -
- 129 -
- 130 -
-131-
-132 -



Lazar, D. 2006. Analiza razli¢nih vrst tipov stropov v jeklenih okvirnih konstrukcijah.

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

XIII

OKRAJSAVE IN SIMBOLI

MSU Mejno stanje uporabnosti
MSN Mejno stanje nosilnosti
AB Armirani beton

FGG Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo
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1 UVOD

Beton je eden temeljnih materialov v gradbenisStvu, ki je sestavljen iz peska in vode ter
cementa, ki sluzi kot vezivo. Sam beton ima zelo dobre tlatne in precej slabSe natezne
lastnosti. Da bi betonu izboljsali natezne lastnosti, mu v podrocju nategov dodamo armaturo
(v obliki armaturnih palic ali mrez). Tako dobimo kompozit, ki ima zelo dobre tla¢ne in
natezne lastnosti. V fazi vgradnje betona potrebujemo opaz, ki ga, ko beton doseze svojo
trdnost, odstranimo oz. razopazimo. To zahteva dodatno delo in dolo¢en cas, zato raje
uporabimo plocevino, ki sluzi kot natezna armatura in kot opaz betonu v fazi vgradnje. Sama
ploc¢evina nam omogoca, da jo izkoristimo samo kot opaZ kar pomeni, da jo dimenzioniramo
samo v montaznem stanju, ali pa kot sovprezno konstrukcijo, kjer ploc¢evina sluzi kot opaz in

hkrati kot natezna armatura.

V razvitem svetu, je tak konstrukcijski sistem oz. sovprezni strop s profilirano plocevino Ze
uveljavljen in se uporablja predvsem pri visokogradnji. Njihovo uporabo bomo najveckrat
zasledili pri jeklenih, vedno pogosteje pa tudi v betonskih okvirnih konstrukcijah. Sovprezno
plos¢o lahko kombiniramo z jeklenimi primarnimi ali sekundarnimi nosilci, ki so lahko tudi
sovprezni, pri tem pa lahko valovi potekajo vzporedno ali pravokotni na nosilec. Tak nacin
izvedbe sovpreznega stropu je v diplomski nalogi primer sovprezne AB plos¢e preko
sekundarnih nosilcev, kjer valovi plocevine potekajo pravokotno na sovprezni nosilec. O
sovprezni stropni konstrukciji lahko govorimo, ko na profilirano plofevino vgradimo beton,
ki lahko vsebuje tudi armaturo. Ko se beton strdi skupaj s profilirano plocevino, tvori

sovprezno stropno plosco.

Nekaj znacilnosti in prednosti sovpreZzne AB plosce pred klasicno AB plosco:

* Plocevina sluzi kot delovna platforma, pri ¢emer je to ze opaz za beton, ki pa pri
manjsih razponih ne potrebuje vmesnega podpiranja. Ce to lastnost primerjamo z
klasi¢no AB plosco, je pri klasi¢ni plos¢i v vsakem primeru potreben opaz, ki ga je

potrebno podpirati, kar zahteva dodaten Cas.
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Ploc¢evina sluzi kot natezna armatura. Tako pri sovpreZzni ploS¢i porabimo manj
armature kot pri klasicni AB plos¢i in zopet, zaradi montaZze armature pri klasi¢ni AB
plos¢i, pridobimo na Casu.

Enostavna gradnja.

Dobre lastnosti rebriCastega stropu.

Vecja nosilnost in togost sovpreznega stropa glede na betonsko plos¢o enakih
dimenzij, kar pomeni, da v primerjavi s klasi¢no AB ploSco, porabimo manj materiala.

Dober videz spodnje povrSine stropa, ki ne potrebuje dodatne obdelave.

Slabost pri plo€evinah je, da je sama plo¢evina lahko zelo draga, kar pomeni, da je kljub vsem

prednostim, primer sovprezne AB plosce s plocevino drazji od klasicne AB plosce, podprte s

klasi¢nim opazem.

Med plocevinami, ki se pojavljajo na trziscu, lo¢imo tri tipe profilacij oz. plo¢evin, in sicer:

trapezne — odprti prifili (zaradi manjSe povrSine spodnje pasnice je poraba in s tem
teza betona manjsa)

izbocCene — zaprti profili (ve¢ja strizna povezava med betonom in plocevino, vecja
povrsina spodnje pasnice in s tem vec¢ja poraba betona)

in odprto-zaprti profil, kjer gre za kombinacijo zaprtega in odprtega profila

gy wss G %

odprti profili zaprti profili odprto-zaprti profili

Znacilni obliki pre¢nih prerezov (Nova profilirana ploevina za sovprezne stropove, Darko Beg, 2005, str. 9)

Pri projektiranju sovpreznih konstrukceij s profilirano jekleno plo¢evino zajamemo dve fazi:

Projektiranje jeklene plocevine v fazi gradnje

Dokler beton ne doseze svoje trdnosti in s plocevino tvori sovprezno plosco, ploc¢evina sluzi

kot opaz betonu. V tem primeru obtezbo plocevini predstavlja:
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* lastna teZa betona in plocevine
» konstrukcijska obteZba z vplivi lokalnega kopicenja betona in
* ucinek bazena (ni potrebno upoStevati, ¢e je upogibek na sredini pri MSU zaradi lastne

teze jekla in betona manjsi od 1/10 debeline sovprezne plosce)

Pri dimenzioniranju je plo€evino potrebno kontrolirati tako v MSN kot tudi v MSU. Pri MSN
je potrebno upostevati:
* upogib (upostevati nevarnost lokalnega izbocenja plocevine in dolociti efektivni
odpornostni moment po metodi sodelujoce Sirine)
* strig
* vnos koncetriranih sil
* interakcijo striga in upogiba in

* interakcijo upogiba in vnosa koncentrirane sile

Pri MSU pa upostevamo dovoljeno elasti¢no analizo z upoStevanjem efektivnih karakteristik
in maksimalne vrednosti upogibka L/180, kjer je L razmak med podporami (upoStevati tudi

vmesne podpore).

Projektiranje sovpreZnega prereza

Plo¢evina mora biti sposobna prenaSati horizontalne strizne sile med betonom in jeklom. Za
sovprezno delovanje zadostuje sama kemijska vez med betonom in plo¢evino, zato moramo
zagotoviti eno izmed naslednjih moZnosti:

* mehansko strizna vez (izboklina ali nazobcenje)

* trenje pri plocevinah z izbo€enim oblikovanim profilom

* konc¢no sidranje z varjenimi Cepi ali

* konc¢no sidranje z deformiranjem reber na konceh

Pri tem celotna obtezba deluje na sovprezno konstrukcijo. Za izratun maksimalnih oz.
minimalnih notranjih sil, je potrebno uposStevati najbolj neugodno kombinacijo obtezbe. Pri

dimenzioniranju sovprezno plosco kontroliramo tako v MSN kot tudi v MSU. Pri MSN
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kontroliramo upogib, vzdolzni strig in precni strig. Pri MSU pa kontroliramo razpoke v
betonu, kjer pa kontinuirno sovprezno plosco raunamo kot prostoleze€o. V tem primeru je
potrebno zagotoviti zgornjo negativno armaturo, ki ne sme biti manjSa od 0.2 % povrSine
betona nad rebri v primeru nepodprte ploc¢evine v ¢asu gradnje in pa 0.4 % v primeru podprte

gradnje. Poleg razpok v betonu kontroliramo Se upogibke.

Danes nam trg ponuja veliko razlicnih materialov, proizvodov in kon¢nih reSitev glede
izvedbe stropne konstrukcije. Za to, da izberemo najugodnejSo reSitev, je potrebno te
moznosti med seboj primerjati. Izbrani sistem mora ustrezati vsem statiCnim in
konstruktivnim zahtevam ter isto¢asno omogocati stroskovno in c¢asovno najugodnejSo
reSitev. Da bi projektantom olajSali delo pri izbiri najustreznejSega stropnega sistema, je

potrebno izdelati analizo razli¢nih sistemov in jih medsebojno primerjati.

Namen moje diplomske naloge je primerjava nekaterih izmed moZnih reSitev izvedbe
medetaznih konstrukcij. V podjetju Trimo so se odlocili za primerjavo Stirih reSitev izvedbe
medetaznih konstrukcij:

* klasi¢na AB plosca

* klasi¢na AB plosc¢a preko sekundarnih nosilcev

* sovprezna AB plosca in

* sovprezna AB plosc¢a preko sekundarnih nosilcev

Na uporabnost posameznega primera vpliva obtezba, dimenzije tlorisa o0z. razpon in

opazevanje. Tako sem za vsak primer posebej izracune opravil glede na naslednje kriterije:

* Opazenje:
o) klasi¢no,
0 profilacija (Hi-bond, Super Holorib, Cofrastra, nova
Trimo profilacija).

* Obtezbe-kombinacija 1:
0 stalna: g= 3,0 kN/m?; (brez lastne teZe stropa),
o koristna: p = 2,5; 3,0; 4,0; 5,0 kN/m?

* Obtezbe-kombinacija 2:
o stalna: g = 0,0 kN/m?; (brez lastne teZe stropa),
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o koristna: p =5,0; 7,5 kN/m?
*  Geometrija:

o) a=>5,6m,

o b=5, 6,7 m.

3 3

Klasi¢na AB plosca

Pri klasi¢ni AB plos¢i primerjam dve resitvi, in sicer plosco, ki nosi v eni smeri in plosco, ki
nosi v dveh smereh. V prvem primeru, kjer plos¢a nosi v eni smeri, sem doloc¢il porabo
betona, jekla oz. armature in porabo opaza, ki je izveden bodisi klasi¢no bodisi z uporaba
plo€evine (pri opaZevanju s ploCevino sem upoSteval podpiranje ploCevine v montaznem
stanju). V drugem primeru sem poleg navedenega dolocili Se porabo jekla kot sovpreznega
nosilca, za opaz pa sem upoSteval samo klasicno izvedbo. Tukaj je podpiranje s plocevino

misljeno za plosce, ki nosijo v eni smeri.

Klasi¢na AB plos¢a preko sekundarnih nosilcev

V primeru take plosce gre za dve reSitvi, ki se razlikujeta v razdalji med podpornimi nosilci.
Podporni nosilci so izvedeni kot sovprezni, za primerjavo pa sem preucil Se varianto, kjer so
sekundarni nosilci izvedeni kot navadni nosilci. V obeh primerih sem dolocil porabo betona,
jekla (armatura, sekundarni nosilci) in porabo opaza, ki je izveden bodisi klasicno bodisi z
uporabo plocevine (pri opazevanju s ploCevino sem upoSteval podpiranje ploCevine v

montaznem stanju).

SovpreZzna AB plosca

Med seboj sem primerjal vec tipov profilacij (Hi-bond, SuperHolorib, Cofrastra, nova Trimo
profilacija). Kontrolo sem izvedel tako v montaznem stanju, kjer je bilo potrebno predvideti
podpiranje, kot tudi v sovpreznem stanju. Kjer so mi posamezne plocevine dovoljevale, sem
za prevzemanje vzdolZnega striga izkoristil sprijemnost med betonom in plocevino, sicer pa
sem moral predvideti kon¢no sidranje s ¢epi. Tudi v tem primeru sem dolocil porabo betona,
jekla in plocevine. Pri sovprezni AB plosci, kjer gre za velike razpone, sem uporabil visje

plocevine.
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Sovprezna AB plos¢a preko sekundarnih nosilcev

Za razliko od prejSnjega primera je tukaj potrebno dolociti Se sekundarne nosilce, ki so
izvedeni kot sovprezni nosilci. Zopet doloimo porabo betona, jekla (armatura, sekundarni

nosilci) in plocevine. Ker gre za manjSe razpone, sem uporabil nizje plocevine.
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2  KARAKTERISTIKE MATERIALOV IN CENA UPORABLJENIH

PROIZVODOV

2.1 Lastnosti materialov in delni varnostni faktorji

Pri dimenzioniranju primerov sem uposteval naslednje karakteristi¢ne lastnosti materialov in

njihove delne varnostne faktorje.

material
Beton C 25/30
Armatura MAG 500/600
RA 400/500
Jeklo S 235
Plocevina S 235
S 250
S 280
S 320
S 350
delni varnostni faktorji
obtezba stalna in lastna Ye=1,35
koristna 7q = 1,50
material beton v. = 1,50

armatura ys=1,15
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2.2 Skupna obtezba

Skupna obtezba je sestavljena iz stalne (gs), lastne (g;) in koristne obtezbe (q) in je pomnozena
z delnimi varnostnimi faktorji.

Gy =135%(g, +g,)+15%q

skup

2.3 Cene materialov

Cene materialov so pripravili na nabavnem oddelku v podjetju Trimo. Vse cene so nabavne.
Za lokacijo objekta sem izbral mesto KrSko. Celoten transport je torej racunan do Krskega.
Ker bomo drugo leto zaceli poslovati z denarno valuto evro, cene navajam v tej valuti. Za

izracun tolarjev v evre sem uposteval menjalni te€aj 1 evro je enako 239,64 tolarjev.

Beton C 25/30
(cena je z vgradnjo in transportom do
gradbiita) 95,14 €/m’

Armatura MAG 500/600 in
RA 400/500

(cena je z vgradnjo in transportom do
gradbiica) 0,90 €/m’

OpaZenje in razopazenje AB plosce

a) klasi¢na AB plosc¢a nosilna v eni smeri 9,18 €/m*
b) klasi¢na AB plosc¢a nosilna v dveh smereh 9,18 €/m*
Plocevina

Trimo plocevina H110-1

t=1,0 mm ;S 280 13,00 — 17,00 €/m>
t=12mm;S 280 16,00 — 20,00 €/m>
t=1,0mm ;S 320 14,00 — 18,00 €/m*

Trimo ploc¢evina H74-1
t=0,88 mm ; S 280 11,00 — 13,00 €/m*
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t=1,20mm ; S 280
t=1,00 mm ; S 280

HI-Bond 55
t=0,8mm ; S 250

SuperHolorib 51/150
t=1,00 mm ; S 350
t=0,88 mm ; S 350

Cofrastra 70
t=1mm ;S 350

Cofrastra 40
t=0,88 mm ; S 350
t=1,00 mm ; S 350

Jekleni vroc¢evaljani IPE profili
(IPE 220-IPE 500)

cena transporta

cena montaze

Cena transporta plo¢evin so:
* Plocevini HI-Bond in Trimo
* Plocevini Cofrastra in SuperHolorib

Cena montaze za vse plocevine je

Cena podpiranja plo¢evine v montaznem stanju
Cene Cepov tipa:
e NELSONd=19 mm, h=100 mm,
fu =45 kN/cm’
Montaza Cepa
* HILTI X-HVBI125

Montaza Cepa

14,00 — 16,00 €/m>
12,00 — 14,00 €/m*

11,93 €/m?

15,14 €/m>
13,54 €/m*

11,40 €/m*

10,40 €/m*
10,90 €/m>

1,17 €/m?
0,02 €/m*
0,22 €/m>

0,42 €/m*
650,00 € na celotno koli¢ino
2,71 €/m*

2,30 €/m
2,30 €/kom
0,83 €/kom

0,64 €/m*
0,33 €/m’

Plo¢evina Trimo je sicer v fazi razvoja, zato se cene le informativne, vendar pa v podjetju ne

pri¢akujejo vecjih odstopanj. Cene plocevin Trimo H110-1 in H74-1 so v primerjavi z

ostalimi cenami plo€evin visje. Ti plocevini v primerjavi z ostalimi dosegajo vecje razpone
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(brez vmesnega podpiranja) z manjSo povrsino plocevine v pre¢nem prerezu in manjSo tezo.
Da bi bili ti plo¢evini Se bolj konkurencni, bi bilo potrebno cene priblizati ostalim
plo¢evinam. Cena plocevine je odvisna tudi od transporta, ta pa od dolzine ter profilacije

plocevine.

2.4 Primerjava razli¢nih profiliranih plocevin

Ploc¢evina Trimo

Od ponujenih profilacij sem po priporocilu FGG izbral profilaciji H74-1 in H110-1.
Profilacijo H74-1, ki spada med niZje ploCevine, sem izbral za premoScanje manjSih razpetin,
profilacijo H110-1, ki pa spada med vi§je ploCevine, pa za premoscanje vecjih razpetin. V

obeh primeri je iz slik razvidno , da gre za profilacijo trapezastega tipa. V izraCunu potrebne

kolicine materiala se je to pokazalo tako, da je bila poraba betona manjSa vendar s tem poraba

JoL/ LS L

Precni prerez panela H74-1 (Nova profilirana plo¢evina za sovprezne stropove, Darko Beg, 2005, str. 11)

armature vecja.

Prec¢ni prerez panela H110-1 (Nova profilirana plo¢evina za sovprezne stropove, Darko Beg, 2005, str. 11)
Plocevina Cofrastra

Na trzi$€u se pojavljata dve vrsti profilacij, in sicer profilacija Cofrastra 40, namenjena za

manjSe razpone, in profilacija Cofrastra 70 namenjena za vecje razpone.

Prec¢ni prerez panela Cofrastra 40 (www.globalfloor.com/0401/cofrastra40.pdf)



http://www.globalfloor.com/0401/cofrastra40.pdf
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Iz slike je razvidno, da je profilacija Cofrastra 40 profilacija zaprtega tipa oz. izboCena
profilacija. Kot sem Ze omenil, imamo pri tej profilaciji ve¢jo poraba betona in vecjo strizno

povezavo z betonom in plocevino.

Za razliko od profilacije Cofrastra 40, je profilacija Cofrastra 70 odprtega tipa oz. trapezna

profilacija.

SRS S

Precni prerez panela Cofrastra 70 (www.globalfloor.com/0401/cofrastra70.pdf)
Ploc¢evina SHR 51/150

Gre za profilacijo zaprtega tipa oz. izboc¢eno profilacijo. To se pri dimenzioniranju pokaze z
vecjo porabo betona, vendar se pri tem zmanjSa poraba armature v primerjavi s trapezno

profilacijo.

S §p §1 ¥

Precni prerez panela SHR 51/150 (www.holorib.de)

Plo¢evina HI-Bond

Profilacija je odprtega tipa oz. trapezna profilacija. Pri samem dimenzioniranju sem ugotovil,

da so paneli uporabni predvsem za manjSe razpone.

JUYUUUUU L

Prec¢ni prerez panela HI-Bond (www.pms-aciers.com)
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3 KLASICNA AB PLOSCA

Pri klasi¢ni AB plos¢i imamo dva primera, in sicer plo§¢o nosilno v eni smeri in plosco
nosilno v dveh smereh. Slednja je v pre¢nem prerezu podprta s sekundarnimi sovpreznimi
nosilci. Pri klasi¢éni AB plos¢i nosilni v eni smeri imamo dva nacina podpiranja. Prvi nacin

podpiranje je klasi¢ni opaz, v drugem primeru pa kot opaz uporabimo plocevino.

3.1 Klasi¢na AB plos¢a nosilna v eni smeri

i —1L

Slika 1: Klasi¢na AB plos¢a nosilna v eni smeri

3.1.1 Klasi¢no podpiranje

Za staticni sistem sem izbral kontinuirani nosilec Sirine enega metra. UpoStevajo¢ tloris,
dobimo kontinuirani nosilec s sedmimi polji. Pri ploS¢ah, ki so podprte s klasi¢énim opazem, je

spodnja povrSina ravna in tako dobimo pre¢ni prerez pravokotne oblike.

Za izracun notranjih sil sem izbral ra¢unalniski program ESA-Prima Win 3.6. V program sem
vnesel geometrijo nosilca, obtezbo in karakteristike materialov. Na podlagi notranjih sil sem
dolocil oz. preveril debelino plosc¢e in potrebno armaturo. Potrebno armaturo sem dolocil po

metodi mejnih stanj. Plos¢o sem dimenzioniral tako v MSN kot tudi v MSU.
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a a a a a a a
) 1 1 T 1 g ]
I ﬂ H H ﬂ H H ﬂ
A B C D E F G H
1 il ) L 3 1 4 L 5 1 6 i - L

Slika 2: Stati¢ni sistem klasi¢ne AB plosce nosilne v eni smeri

3.1.1.1 Racunski primer

Prikaz izratuna za obtezbni primer g = 3,0 kN/m? in q = 2,5 kN/m? ter razpon a in b je 5 m. V

racunskem primeru je prikazano dimenzioniranje precnega prereza v polju 1 in nad podporo

B, kjer so najvecje obremenitve.

MSN — mejno stanje nosilnosti

2
a* £, =085 % = 085x 2Ny kN em?®
j/c 1’5
2
o, = Su _ SOKN/cm” _ 43,48kN | cm?
v, L15

Dimenczioniranje v polju 1

M, .x =29,6kNm - racnalniski program ESA-Prima Win 3.6

_ M, _ 2960 kNcm _
k, = d__ = . ——=0,093
ax*f, *b*d 1,42kN /ecm” *100cm *15° cm
ky, =0,118 > k (s, /&,) =k (2,003£./10,00/.) =1,067
A =k v M oy gg7 5 2900 kNem =484cm>/m

d*o, 15¢m *43,48kN /cm’

Izberemo mrezo R 506
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Dimenzioniranje nad podporo B

M e =37,6kNm - rainalniski program ESA-Prima Win 3.6

4

prip

=42,2kN - ra¢nalniSki program ESA-Prima Win 3.6

P = M, 3760 kNcm

" axf,xbxd®  1L42KN /cm® *100cm *15% cm

=0,118

ky, =0118 >k (s, /,) =k, (2,253./10,00/.) = 1,076

M
A =k = st = 1,076 % 3760 kNem :
d*o, 15¢cm *43,48kN / cm

=6,20cm* / m Izberemo mreZo R 636

Strig — Virip

VRdl :|.TRd1 *k*(laz+4O*pl)+0515*o-cpj*b*d =
[0.0414N /cm? %1,45 % (1,2 + 40 % 0,0034)| % 100cm * 15¢m =119,14kN

7o, =0,041kN / cm’
k=16-d=16-0,15=145>1,00

_ A, _ 503cm’
bxd 100cm *15¢cm

2 =0,0034

o, =0 (ni osne sile)

Vg <Vga — potrebna minimalno potrebna armatura
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MSU — mejno stanje uporabnosti

Kontrola razpok

o=p*S, *&g, <03mm

@ =1,7%*97,06%0,0016 = 0,26mm < 0,3mm

S, =50+0.25%k, *k, *M:50+0,25*0,8*O,5* 8
P, 0,017

=97,06

k, =0,8—[RA]

k, =0,5—-upogib

k, = 0,8 —nateg
p=L7
A 2
p = - 5,03cm”  _ 0.017

Acprr ~ 100cm *3cm

A, =5,03cm
¢ =8mm

b =100cm
h=18cm

a= min(lScm,3cm)

o o 43,48kN / cm*
o =S x|1=B % B, x| = ||=2 *|1-1%0,5%0,46] =0,0016
M { Arh (a ﬂ 210004N / cm® [ |

M , =3040kNcm

z =6cm
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_ M, _ 3040kNcm

L= = > = 100,73kN / cm®
z¥ A~ 6cm*5,03cm
2 2
M =Wy % for, :%* fo = 100em A8 Cm 6 o N em? = 1404kNem
B =1
B, =05
M
o, _ M, _ 1404kNcm = 0.46

o, M, 3040kNcm

3.1.1.2 Cena klasi¢ne AB plos¢e nosilne v eni smeri

V kon¢ni ceni klasicne AB ploS¢e nosilne v eni smeri sem upoSteval ceno betona skupaj s

transportom in vgradno, prav tako sem uposteval armaturo in opazevanje plosée s klasicnim

opazem.

podpiranje
25%

ﬂ beton
‘ 46%

armatura
29%

Slika 3: Delez cene posameznih materialov pri skupni ceni

Graf prikazuje strukturo koncne cene v odstotkih, kjer je vkljuCena cena betona, armature in
podpiranja. Graf je prikazan za razpona a in b je 5 m in obtezbo g = 3 kN/m” ter q = 2.5

kN/m?. Najvedji strosek v konéni ceni predstavlja cena betona.
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Preglednica 1: Prikaz debeline ploite, poraba armature in konéna cena na m” plode za

klasi¢no AB plos¢o nosilno v eni smeri podprti s klasiénim opazem.

Gikup (KN/m%) Debelina plosce Poraba armature Kon¢na cena
20 - — — 43 -
0 = 20 S 3
15 | = 15 £ 41 -
‘g 10 A : 10 2,394 37
7 S 5| g 5 S 37 -
o 0 335
5 6 5 6
a[m] a [m]
20 3 20 ~ 43
= & 15 £ 41 -
5 10 g 10 L.39 -
8 o g5 S 37
0 - < 0 D o |
‘ 0 35
5
5 6 5 6
a [m] a[m] a [m]
20 ] 30 20 'S 44
g 104 gzo 1 14 30
— 10 |
9 o] 0 < g 40
0 3 38 -
5 6
5 6 5 6
a [m] a [m] a [m]
072020 B 20 S 46
=20 = 20 - >
g : 44 -
10 2,10 1 g 10 %42 |
0 < 0 5
Q 40 -
5 6 5 6 5 6
a [m] a [m] a [m]

... se nadaljuje
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...nadaljevanje
23 22 — 30 23 — 2 7
2 2 1 17 o
iy =20 =
214 20 ~ B,47 1
11 — 20 - £ 10 1 = 43
e < =
19 0 - )
O 42 -
5 6 5 6 5 6
a [m] a [m] a [m]
23 22 = 30 30 = 50
21 20 : 5,45 -
12 =90 - £ 10 <
= 19- <) 3
O 40 -
5 6 5 6
a [m] a[m] a [m]

Plosc¢a je staticno odvisna le od razpona a, zato so rezultati prikazani le za ta razpon. Z
vecanjem razpona b debelina plosce ter poraba armature ostaja enaka in s tem tudi kon¢na

cena izbranega primera.

3.1.2 OpaZevanje s plocevino

Dimenzioniranje plocevine

V primeru, ko plocevino uporabimo kot opaz, jo dimenzioniramo samo v montaznem stanju,
kar pomeni, da ne upoStevamo sovprezja. Pri dolocitvi ploCevine sem si pomagal s tabelami
za montazno stanje. Razpon plo¢evine med podporami (kar vklju€uje tudi vmesne podpore) je
odvisen od debeline plos¢e in Sirine podpiranja. Merodajni razpon sem kontroliral tako v
MSN kot tudi v MSU.

Dimenzioniranje AB plo$ce

Pri opazevanju plosc¢e s plocevino dobimo, zaradi trapezastega ali izbocCenega tipa profila,

plosco, ki je v pre¢nem prerezu rebricasta. 1z tega sledi, da zmanjSamo tlaéno cono s spodnje
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strani, kar poveca negativno armaturo. Izracun sem izvedel tako, da sem za prec¢ni prerez
izbral obmocje enega vala, ki sem ga zaradi lazjega izracuna spremenil v T - prerez, kot je
prikazano na sliki 4. Za staticni sistem pa sem zopet izbral kontinuiran nosilec s sedmimi
polji. Sam postopek racunanja je isti kot pri plos¢i podprti s klasi¢nim prerezom le, da je v

tem primeru kontinuiran nosilec racunal kot T — prerez.

Z

Slika 4: Prec¢ni prerez pri AB plos¢i podprti s plocevino

3.1.2.1 Cena klasi¢ne AB plosc¢e podprte s plocevino

V kon¢ni ceni je zopet zajeta cena betona, armature in ploCevine, ki sluzi kot opaZ betonu.
Tako cena betona kot tudi armature in plocCevine zajema tudi transport in montazo oz.

vgradnjo.

podpiranje beton
37% O Q%%

armatura
28%

Slika 5: Delez cene posameznih materialov pri skupni ceni

Rezultati so prikazani za izbrano plocevino Cofrastra 70, za razpona a in b je 5 m ter obtezbi g
=3 kN/m? in q = 2,5 kN/m* . Ce to primerjamo s plo§¢o podprto s klasiénim opaZem, lahko
vidimo, da se je delez cene betona v kon¢ni ceni zmanjsal, vendar pa se je povecal delez cene
podpiranja. Delez cene armature je ostal skoraj enak. V tem primeru najvecji stroSek

predstavlja podpiranje, medtem ko je bila v prejSnjem primeru najvecji stroSek cena betona.
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Za plocevino HI-Bond 55 iz tabel, ki so narejene do beline plosce 18 cm, ni bilo mo¢ izbrati
potrebnega razpona. V mojem primeru pri danih razponih a prerez AB plosce z debelino 18
cm ni ustrezal statiénim in konstruktivnim zahtevam, zato nisem mogel od¢itati potrebne
plo€evine in s tem porabo armature in betona. 1z tega sklepamo, da ta plocevina, ki sluzi za

opaz, ne ustreza danim razponom.
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Preglednica 2: Prikaz debeline ploite, poraba armature in konéna cena na m” plode za

klasi¢no AB plosc¢o podrto s plocevino Cofrastra 70

Gikup Debelina ploSce Poraba armature Kon¢na cena
(kN/m’)
24
23 7 247
e g2
2,217 20 - 20 -
7 19 - < o
5 6 5 6
a [m] a [m]

a =5 m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno enkrat podpirati
a= 6 m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno dvakrat podpirati

23 ,_|20—
— o | 5019 -
5,21 =18 1
= 20 | §}Z:
8 19 < ]
5 6 s 6
a [m] a [m]

a=>5m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno enkrat podpirati
a= 6 m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno dvakrat podpirati

” 22
=321 -
=22 =2
8,211 29 - 19
© 20 §177
9 19 - <5
5 6 s 6
a [m] a [m]

a=>5m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno enkrat podpirati
a =6 m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno dvakrat podpirati

... se nadaljuje
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... nadaljevanje
26
23 261
=22 2324 1
2211 20 . 22
< 20 - g 20 | 19
10 19 - < s
5 6 5 6
a [m] a [m]

a=>5m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno enkrat podpirati
a= 6 m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno dvakrat podpirati

23 ,_|30*
—12) o0 28 -
5o =26
< 20 §24 —
11 19 - <221
5 6 20
a[m] Sa[m]6

a=>5m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno enkrat podpirati
a= 6 m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno dvakrat podpirati

23 301
— ) 50
5 -
—_— | 20 M 25 T
S 20 - g 22
12 19 < .
5 6 5 6
a [m] a [m]

a=>5m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno enkrat podpirati

a= 6 m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno dvakrat podpirati

Tabela je prikazana za plocevino Cofrastro 70. V prvih dveh stolpcih tabele, kjer imamo
debelino plosc¢e in porabo armature, je razvidno, da ne ena ne druga nista odvisni od razpona

b. Za stati¢ni sistem sem namre¢ izbral kontinuiran nosilec, nosilen v eni smeri, in sicer v
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smeri a. Tako rezultati veljajo za vse razpone b. Kon¢na cena je odvisna tudi od cene
transporta, ta pa z vecanjem povrSine ploCevine narasca. Ker na povrSino vpliva tudi

dimenzija b, sem cenovni graf prikazal v odvisnosti od razpona a in od razpona b.

Debelina plosce pri razponu a = 5 in 6 m z veCanjem obteZbe ostane enaka. Razlike med
obtezbami sem variiral glede na potrebno koli¢ino armature. Rezultati so prikazani za
plo¢evino Cofrastra 70. Ce te rezultate primerjamo z rezultati ostalih plo¢evin, opazimo, da je
poraba armature pri plocevinah izboCenega tipa (v mojem primeru plocevina SuperHolorib

51/150) manjsa, kot pri trapeznih plo¢evinah (plo¢evina Trimo H110-1).

Naj omenim, da je bilo pri razponu a = 5 m potrebno dvakrat podpirati plocevino
SuperHolorib 51/150, medtem ko je za ostale ploCevine zadoS¢ala samo ena podpora. Res je,
da samo podpiranje plo¢evine ne vpliva na porabo betona in armature, vendar pa vpliva na

kon¢no ceno in Cas oz. zahtevnost gradnje.

3.2 Klasi¢na AB plo$ca nosilna v dveh smereh

T T
_ﬁ___m’}mim nioslen ‘
affa
! | o=
i i
I I
| |
" eovprednd nogilec ™! i
| a |
! !
) !

Slika 6: Klasi¢cna AB plosc¢a nosilna v dveh smereh

Kot prikazuje slika 6, je plos€a v vzdolzni smeri tlorisa podprta s primarnimi jeklenimi
nosilei, v pre¢ni smeri tlorisa pa s sekundarnimi sovpreznimi nosilci. Tako je ploS¢a nosilna v

vzdolzni in pre¢ni smeri oz. v dveh smereh. Kar zadeva opaZzevanje AB plosce, ki nosi v dveh
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smereh, upostevamo le klasi¢ni opaz, saj podpiranje s plo¢evino ni primerno za plosce nosilne

v dveh smereh.
3.2.1 Klasi¢na AB plosca

Za izracun notranjih sil sem uporabil tabele prof. Dipl. Ing. J. Hahna, za dolocCitev potrebne

koli¢ine armature pa metodo mejnih stan;.
3.2.1.1 Racunski primer
Prikaz izraduna za obteZbni primer g = 3,0 kN/m” in q = 2,5 kN/m? ter razpon a in b je 5 m.

Glede na polozaj posamezne plosce v tlorisu lo¢imo 3 razli¢ne plosce. Tako je racun prikazan

le za eno vrsto plosce, in sicer plosco, ki ima dva robova vpeta.

“ .
r -,
/ ‘ / . .
o E v “ &
s s & -
-~
- -
-~
B RN . S TR
K R

Slika 7: Vrste plos¢ glede na podpiranje, ki sem jih uposteval pri dimenzioniranju

ObtezZba in obremenitve

K =g, 1 %1, =12,53kN/m* *5m+5m = 313,25kN

g, =135%(g, + g, ) +1,5%q =1,35%(3,5kN /m* +3kN /m* )+ 1,5 % 2,5kN / m* =12,53kN / m’
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Tabela 1 — prostolezeca plosca

Iy (a)

Ix b}
_f_
5

Slika 8: Plosca, ki ima vse $tiri robove proste

M. = K 313’22& =11,52kNm my, my, My, od¢itamo iz tabele v odvisnosti
m, ,
K 13,2
a2 K 3B 4y o od €.
m, 27,
M)lc _ K _ 313,25kNm = 14.50kNm
Y m 21,6

Xy

Tabela 4 - plosca 7 dvema vpetima robovoma

Iv(a)
\/ Mxy
3 My Mey ;
. w o |f
i -
Z
Mex i

. R

Slika 9: Plosc¢a, ki ma dva robova vpeta
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M ;‘ = LS = 313?420& =7,79kNm my, My, Mex, My 0dCitamo iz tabele v odvisnosti
m, ,
K 313,25k
Mj=—= SD2KNM _ 5 29 kNm od .
m, 40,2
M = K _ 313,25kNm = 21.90kNm
m,, 14,3
mi=K < 313’1245;‘]\]”7 = 21,90kNm
m >

ey

M. = % w (M +2%) = 1w (L152kNm +7,79%Nm) = 9.65kNm

\S)

y

M, =L s (v +002)= L s (11,5268m +7,79kNm) = 9,65kNm
2 2

M, = % VE % « (14,5kNm) = 7,25kNm

xy
M, =M} =219kNm  momente sem izravnal z momenti sosednje plosce M . = 20,6 1kNm

M, =M gy =21,9kNm momente sem izravhal z momenti sosednje plosce M ,. =20,61kNm

Dimenzioniranje

M, =M, =9,65kNm =965kNcm

M
k, = . = 9625chm 20,056
ax*f,*bxd” 1,42kN /cm” *100cm *11°cm
k, =0,056 - k (£, /¢, )=k (1,50./10,007.) = 1,049
A, =k * My - 1,049 * 965 kNem =2,12cm* /m Izberemo mreZo Q 226

d*o, 11cm *43,48kN / cm’
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M., =725kNm =T725kNcm

M
kH — xy . - 7225ch171 . — 0’042
ax*f, *b*xd 1,42kN /em~ *100cm *11° cm
k, =0,042 >k (&, /£,) =k (1,25./10,005..) = 1,041
M
A =k #—L =1041% T2SKNem 1 sgem? /m
d*o, 11cm *43,48kN / cm
M, =M, =20,61kNm =2061kNcm
M
k, = o = 20261chm _=0,120
a*f, xbxd” 1,42kN /cm~*100cm *11° cm
ky, =020 >k (s, /&) =k, (2,25./10,005..) =1,076
M
A =k x My g76x_ 2061kNem —=4,64cm> Im
d*o I1lcm *43,48kN / cm

N

3.2.2 Sekundarni sovpreZzni nosilec (delno sovprezni nosilec)

Izberemo mreZo Q 189

Izberemo mrezo R 503

Jekleni nosilec tipa IPE dimenzioniramo tako v montaznem kot tudi v konénem sovpreznem

stanju. ObteZbo v montaZnem stanju tako kot pri ploc¢evini predstavlja:

* teza svezega betona,
* delavci in lahka oprema ter

* kopicenje betona samo na obmocju 3 x 3 m.

V montaznem stanju, kjer nosilec ni bo¢no podprt, moramo izvesti bocno kontrolo. Vendar v

tem primeru, kjer je razpon velik, to obtezbo prevzame sam opaz. Iz tega sledi, da nosilca

nisem kontroliral v montaznem stanju.
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ObteZba

g =h,*y, =014m=*25kN /m* =3,5kN / m’
g, =3,0kN/m’

2,.. =0,307kN /m

q = 2,5kN / m*

MSN _

g =b(135%(g, +g,)+1.5%q) +135%g, = Sm* (1,35 % (3,5kN /m’ +3kN / m)
+1,5%2,5kN /m*) +1,35%0,307kN / m = 63,04kN / m

MSU

gV =bh*(1,00% (g, + g, ) +1,00% q) +1,00 g, = 5m* (1,00 (3,5kN/m2 +3kN/m2)
+1,00%2,5kN /m*) +1,00%0,307kN / m = 45,31kN / m

T 1
- = L
Gl 1

Slika 10: Obtezba, ki deluje na sovprezni sekundarni nosilec

Dimenzioniranje
MSN 2 2
M, = Qei *a" _ 63,00kN /m*5"m = 131.25kNm
12 12
MSN %
v, = Qea *@ _ 63,00kN *5m _ 78.75kN
4
RavnoteZje
Beton:
2
F., =085 w ot b, *x, =085 w 2N M S e 4, 720m = 835,324N

}/c 1’5
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Jeklo:
2
F, = Ty gioe = BN Tm” g = 83532k
Y mo >
a_Sm _
o =—=—=1,25m
Fer =Fep
.*AIPE * 2 2
__ L Vo 23SkN/em’*39lem’x15 _, o,

x’ = =
©085% f kb, *y,,  0.85%25kN/cm® #125¢m *1,1

Upogibna nosilnost sovprezne plosce

My, =F, ; *e=83532kN *23,64cm =19746,96kNcm

Da bi zadostil vsem zahtevam oz. pogojem dimenzioniranja, sem moral uporabiti vecji
nosilec, kot bi ga sicer potreboval za tovrstno obtezbo. Zato je izkoriScenost sovpreznega

nosilca majhna, zaradi ¢esar sem sklenil uporabiti delno sovprezni nosilec.

M ,, pridelno striZni povezavi

Moy =My gy + (M =M, o, )5 = 7840,45kNem +(19746,96kNem — 7840,45kNem) 0,7 =
7’lf
= 16175.83kNcm

Kontrola upogibne nosilnosti
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MRd ZMsd

M, _13125,00kNcm

I = =
M,, 16175,83kNcm

¥100 =817/

Strig
Vsd <0,5% Vpl,Rd

78,75kN < 0,5%203,15kN =101,58kN

2
Vs = A, 3= = 16,47em » BN em”

VB V3#110

=203,15kN

A, =104*xhx*t =1,04%*24cm*0,66cm = 16,47cm?*

Kontrola kompaktnosti

—<69x¢
Z‘W
Kontrola pomikov
_ 5*%q, *a’ .a _ 5%0,45kN / cm * 500" m 500cm

w= < = > + = L08cm < =2,00cm
384=E, *[,, 250 384%21000kN/cm” *16168,19cm 250
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ATE s (h+h ) beﬁ‘*hfﬂ _

= + =
sov IPE y
4* 1+n=* 4 1

beﬁ' *hc

1

39,lcm? *(24cm +14cm)’  125cm*14* cm
39’lcm2 12%10,24
125¢cm *14cm

+1940cm* =16168,19¢m*
4% [1 +10,34 *

Mozniki

Nosilnost enega moznika

Pry = min(PRdl ’PRdZ)

PRdl :L*(O,29*a*d2 * \/Ecm *f;k):
4

M2
1

s * (0,29 x1%1,9%cm "‘\/3050kN/cm2 *2 SkN / cm? ): 73,13kN

b

2 2
Prgy =0.8% f, % d" 0 8wasin /em? « LM _ gy gspy
4%y, 4%125

a= min{0,2 * (hd ] + 1,1} = min[1,25;,00] > & =1

Potrebno Stevilo moznikov

_ Py _83532kN _
P,  T3I3kN

Pri sovpreZznem nosilcu bi potrebovali 12 moznikov, ker pa imamo delno sovprezni nosilec,

potrebujemo manjse Stevilo moznikov.
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My :12*%:12*0,7:9
,

Pogoj za enakomerno razporeditev

M, <25 16175,83kNcm =206<25
M 7840,45kNcm

W, % f, 367,00em’® %23,5kN / cm®
Y mo L10

=7840,45kNcm

Razmak med mozniki

Strizna armatura

A4, =4, +4,20,002%h, %100cm = 0,002 * 14cm *100cm = 2,8cm’

Nosilnost proti vzdolznemu strigu

Via = min(VRdl 5 VRdz)

Vi =25% A, % e 04, + A, # 15 = 2.5 228000m™ 1% 0,03kN /am® +2.8cm’ *W i
}/S b

= 331,74kN

VRd2 =0,2* Acvl *IB*& =0,2 % 2800cm> *I*M =933,33kN

12 1,50
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Viat =2,5% Ay ¥ fx1p, + 4, % S - 2,5%3200cm> *1%0,03kN / cm® +2,8cm’ *W -
=361,74kN
VRd2 =0,2=* ACV2 *ﬂ *& =0,2 % 32000m2 *1 *% = 1066,67kN

Ve )

Ve Smin(Vp, V)

3.2.3 Cena klasi¢ne AB plosce nosilne v dveh smereh

Konc¢na cena je sestavljena iz cene betona, armature, jeklenih nosilcev ter potrebnih ¢epov in
podpiranja oz. opaZevanja. Vse cene zajemajo tudi transport do gradbis€a in montaZo oz.

vgradnjo.

podpiranje beton
24% [ 27%

IPE profili J I armatura
S éepi 24%,
25%

Slika 11: Delez cene posameznih materialov pri skupni ceni

Primerjava je zopet narejena za razpona a in b je 5 m in obtezbo g = 3 kN/m” in q = 2,5
kN/m’. Vidimo, da predstavlja najveji strofek beton, vendar pa je delez cene betona
primerljiv z ostalimi delezi. Ce primerjamo to s prej$njima primeroma vidimo, da se strosek
vgradnje in transporta betona manjSa. Kar zadeva podpiranje plosce pa lahko vidimo, da je

najvedji stroSek pri plos¢i podprti s plocevino.
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-34 -

. . . v . v 2 v v
Preglednica 3: Prikaz debeline ploS¢e, poraba armature in kon¢na cena na m” ploSce za

klasi¢no AB plos¢o nosilno v dveh smereh

Gskup
(kN/m’)

Debelina plosce

Poraba armature

Konéna cena

Cena [evro]

10

...se nadaljuje
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... nadaljevanje

11

12

Plosca je nosilna v obeh smereh, kar pomeni, da je odvisna od razpona a in b. Tako so pri

vseh treh parametrih rezultati prikazani za vsako kombinacijo razpona a in b posebe;.
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3.3 Cenovna primerjava vseh treh primerov skupaj

Med seboj sem primerjal klasicno AB plo$¢o nosilno v eni smeri in podprto s klasi¢nim
opazem in plocevino ter klasicno AB plosco nosilno v dveh smereh. Pri plosci, ki je podprta s
plocevino, lahko med seboj primerjamo plocevine kot so Trimo HI110-1, Cofrastra 70 in

SuperHolorib 51/150.

60,00
55,00 1

Koné¢na cena 50,00 | :%/“ﬁ//.:.
2
[evro/m™] 4500 -
40,00 | w

35,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
W) 2
Skupna obtezba [kKN/m"]
—o— Cofrastra 70 —&— Trimo H110-1 SuperHolorib 51/150

Nosilna v dveh smereh —%— Nosilna v eni smeri

Slika 12: Cenovna primerjava klasi¢ne AB plos$¢e nosilne v eni smeri podprte s klasi¢nim opazem oz. plo¢evino

in klasi¢ne AB plos¢e nosilne v dveh smereh pri razponuaxb=5x5m

60,00
55,00 1

Konc¢na cena 50,00 . .Z%/':'

[evro/m’] 4500 -

40,00 | w

35,00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
W) 2
Skupna obtezba [KN/m"]
—o— Cofrastra 70 —&— Trimo H110-1 SuperHolorib 51/150

Nosilna v dveh smereh —%— Nosilna v eni smeri

Slika 13: Cenovna primerjava klasicne AB plosc¢e nosilne v eni smeri podprte s klasicnim opazem oz. plo¢evino

in klasi¢ne AB plo$¢e nosilne v dveh smereh pri razponuaxb=35x 6 m



Lazar, D. 2006. Analiza razli¢nih vrst tipov stropov v jeklenih okvirnih konstrukcijah. -37-
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

60,00
55,00

Konéna cena 50,00 ‘=.//,

[evro/m’] 4500

40,00 —~

35,00 T T T
7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
v 2
Skupna obtezba [KN/m’|
—e— Cofrastra 70 —8— Trimo H110-1 SuperHolorib 51/150

Nosilna v dveh smereh —%— Nosilna v eni smeri

Slika 14: Cenovna primerjava klasi¢ne AB plos$ce nosilne v eni smeri podprte s klasi¢nim opazem oz. plo¢evino

in klasi¢ne AB plos¢e nosilne v dveh smereh pri razponuaxb=5x7m

Ce primere med seboj primerjamo od najdrazjega do najcenej$ega, lahko re¢emo, da je ploic¢a
nosilna v dveh smereh najdrazja. Razlog za to so Q mreze, ki so bistveno tezje od R mrez,
katere so namenjene ploS¢am nosilnim v eni smeri. Nato sledi ploS¢a nosilna v eni smeri
podprta s plocevino, najcenejsi primer pa je plosca nosilna v eni smeri in podrta s klasicnim
opazem. Plosce podrte s plocevino so cenovno manj ugodne zaradi cene same ploCevine in
zaradi manjSe koli¢ine betona pri istem prerezu, pri ¢emer pa se poveca koliCina armature.
Znotraj grafa lahko med seboj primerjamo tudi plocevine, s katerimi podpiramo AB plos¢o.
Tako se v prvih treh primerih, kjer je dimenzija a enaka 5 m izkazZe, da je podpiranje klasicne
AB plosce s plocevino SuperHolorib 51/150 najdrazje. Sicer pa plocevina SuperHolorib
51/150 spada med niZje profilacije in ni primerna za opazevanje ploS¢ pri velikih razponih,
kar je bilo tudi pri¢akovati. Slabost te plocevine je v tem, da jo je v montaZznem stanju pri
takih razponih potrebno dvakrat podpirati, medtem ko ostali dve ploc¢evini podpiramo samo

enkrat.
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65,00

60,00 a //:7‘/~=/»
Koné¢na cena 55,00 '
[evro/m’] 50,00 ‘:/
45,00 S

40,00 \ ‘ ‘
7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
v 2
Skupna obtezba [KN/m"]
—e— Cofrastra 70 —=— Trimo H110-1 SuperHolorib 51/150

Nosilna v dveh smereh —%— Nosilna v eni smeri

Slika 15: Cenovna primerjava klasi¢ne AB plos$ce nosilne v eni smeri podprte s klasi¢nim opazem oz. plo¢evino

in klasi¢ne AB plos¢e nosilne v dveh smereh pri razponuaxb=6 x5 m

70,00
65,00

« 60,00 n/"/'EF
Koncna cena
2 55,00 N M
[evro/m’]

50,00

4500 M‘/K—x

40,00 T \ \ \ \
7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00

Skupna obtezba [kN/mz]

—e&— Cofrastra 70 —8— Trimo H110-1 SuperHolorib 51/150

Nosilna v dveh smereh —%— Nosilna v eni smeri

Slika 16: Cenovna primerjava klasicne AB plosce nosilne v eni smeri podprte s klasicnim opazem oz. plo¢evino

in klasi¢ne AB plos¢e nosilne v dveh smereh prirazponuaxb=6x 6 m
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70,00
65,00 1

y 6000 - /./' . .
Koné¢na cena —
5 5500 . —
[evro/m’] ————

50,00 1

45,00 e

40,00 T T ‘
7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
W 2
Skupna obtezba [kN/m’]
—o— Cofrastra 70 —&— Trimo H110-1 SuperHolorib 51/150

Nosilna v dveh smereh —%— Nosilna v eni smeri

Slika 17: Cenovna primerjava klasicne AB plosce nosilne v eni smeri podprte s klasicnim opazem oz. plo¢evino

in klasi¢ne AB plos¢e nosilne v dveh smereh pri razponuaxb=6x 7m

S tem ko smo povecali razpon a = 6 m, primerjava med ploSco nosilno v eni smeri, podprto s
klasi¢nim opaZem in plo¢evino ter plosco nosilno v dveh smereh, pokaZze podobne ugotovitve
kot pri prejSnjem primeru. Tudi glede cene, situacija ostaja podobna. Najcenejsa je Se vedno

plosc¢a nosilna v eni smeri, najdrazja pa plos¢a nosilna v dveh smereh.

Situacija pa se je nekoliko spremenila pri ploc¢evinah, ki sluZijo kot podpora AB plos¢i. V
primerih kjer je a enak 6 m se izkaZe, da je z ve€anjem dimenzije b plocevina Trimo H110-1
drazja. Z veCanjem obtezbe se v vseh primerih izkaZe, da je ploCevina Trimo najdrazja,

vendar pa so razlike med plocevinami majhne.

Opomba: za primerjavo sem pri plocevini Trimo izbral debelino 1,2 mm, pri kateri bi bilo

potrebno samo enkratno podpiranje, vendar se je ta primer izkazal za drazjega.

Ce smo v dilemi ali izbrati plo§¢o nosilno v eni smeri in podrto s klasiénim opazem oz.
plocevino ali plos¢o nosilno v dveh smereh, se nam cenovno vsekakor v vseh primerih bolj
izplada izbrati prvo. Ce pa se odlogimo za opaZevanje ploiée s plo¢evino, se je izkazalo, da je
ploc¢evina SuperHolorib 51/150 neprimerna za razpon a = 5 m, saj moramo to plo¢evino v

montaznem stanju podpirati dvakrat, ostali dve pa samo enkrat. Zato sta za razpon a = 5 m
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primerne;jsi ploc¢evini Cofrastra 70 in Trimo H110-1. Pri razponu a = 6 m, kjer je potrebno vse
ploc¢evine v montaznem stanju podpirati dvakrat, pa se izkaze, da je plo¢evina Trimo H110-1
pri velikih obtezbah najdraZja. Zato je pri razponih a = 6 m primernejSe izbrati plocevini

Cofrastra 70 in SuperHolorib 51/150.

Cena plocevine Trimo H110-1 se z veCanjem kvalitete jekla in debeline ploCevine veca. Tako
se je v tem primeru izkazalo, da je bolj ekonomicno izbrati manjSo debelino in nizjo kvaliteto
plocevine ter pri tem vecje Stevilo podpiranja v montaznem stanju. Ob bolj konkurencni ceni
te ploc¢evine bi se izkazalo, da je bolj ekonomicno izbrati vi§je kvalitete plocevine kot pa
pogosteje podpirati plo¢evino v montaznem stanju. Ob upostevanju komponente ¢asa je bolj

ugodno minimalno Stevilo podpiranja, saj s tem bistveno pospeSimo Cas gradnje.



Lazar, D. 2006. Analiza razli¢nih vrst tipov stropov v jeklenih okvirnih konstrukcijah. -41 -
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

4 KLASICNA AB PLOSCA PREKO SEKUNDARNIH NOSILCEV

| /] | |
sovprezni nosilec [|] | i sovprezni nosilec [||
I
~
Q sni nosil S
- 3 . _N\ sovprezni nosilec
2 IS i 2
‘ % | sovprezni nosilec ‘ 8 o,
R =5 T oy 5o ; S
S% M| sovprezni nosilec
Q
° 5
sovprezni nosilec || i sovprezni nosilec |||
a a
L =L AL AL

Slika 18: Klasi¢na AB plosc¢a preko sekundarnih nosilcev

4.1 Klasi¢na AB plosca

4.1.1 Klasi¢no podpiranje

Za racunski model izberemo kontinuiran nosilec, ki je podprt s sekundarnimi nosilci. Kot sem
ze omenil, je za razliko od podpiranja s plo¢evino pri klasiénem opaZzu spodnja povrSina
ravna. Tako dobimo pravokoten prerez Sirine enega metra in visine oz. debeline d. Za izracun
notranjih sil sem uporabil program ESA-Prima Win 3.6. Sam postopek racunanja je isti kot

pri klasi¢ni AB plos¢i nosilni v eni smeri.

Kot sem uvodoma dejal, gre za dva primera. V prvem primeru sekundarni nosilci
razpolavljajo razpon b v drugem primeru pa so sekundarni nosilci na tretjini razpona b. V
obeh primerih je izracun in pa sam pristop k problemu enak. Klasi¢na AB plosca je zasnovana
tako, da obteZbo prenasa v eni smeri, in sicer v prec¢ni smeri tlorisa. To velja tako za plos¢o

podprto s klasi¢nim opazem kot tudi za plosco podprto s plocevino.
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. b e b e E .|
B b+ o 4
A B c D E F G
I, T 5, T 5 T 4 T 5 T o |
A B C D E F G H I J
e e e e e e e e

Slika 19: Stati¢ni sistem klasi¢éne AB plosce preko sekundarnih nosilcev, kateri so na polovici oz.

tretjini razpona b
4.1.1.1 Racunski primer
Prikaz izratuna za obtezbni primer g = 3,0 kN/m? in q = 2,5 kN/m? ter razpon a in b je 5 m. V
racunskem primeru je prikazano dimenzioniranje precnega prereza v polju 1 in nad podporo

B, kjer so najvecje obremenitve.

MSN — mejno stanje nosilnosti

2
a*f, :O,SS*QZO,SS*M

=1,42kN / cm®
j/c 1’5

2
_ S % = 43 A8kN / cm?

Dimenczioniranje v polju 1

M =6,60kNm - racnalniski program ESA-Prima Win 3.6

sd ,max

_ M, _ 660 kNcm
a*f, *bxd> 1,42kN /cm” *100cm *11° cm

ky =0,0384
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k, =0,0384 > k (s, /&) =k, (1,257./10,00/.) =1,041

A =k * M, = 1,041 660 kNcm :
d*o, 11em % 43,48kN / cm

=1,44cm* I'm

Dimenzioniranje nad podporo B

M, o =8,50kNm - ra¢nalniSki program ESA-Prima Win 3.6

Vo =19,JkN - raCnalniSki program ESA-Prima Win 3.6

k, = M, = 8520chm 20,049
axf *xb*xd 1,42kN /em~*100cm *11° cm
k, =0,049 - k (s, /&) =k (1,25./10,005..) = 1,041
A =k M o041 BSORNem g5 em? 1m
d*o, 11cm *43,48kN / cm
Strig — Viprip

Viai :I_TRdl *k*(1,2+40*,0,)+0,15*O'ij*b*d =
[O,O41kN/Cm2 *1,49 % (1’2 +40 *0’0018)]*100017/1 *llcm - 57,00kN

7oy =0,041kN / cm?
k=16-d=16-0,11=1492>1,00

_ A, _ 196cm’
bxd 100cm*11lcm

2 =0,0018

o, =0 (ni osne sile)

Izberemo mreio R 166

Izberemo mrezio R 196
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V., <V — potrebna minimalno potrebna armatura

MSU — mejno stanje uporabnosti

Kontrola razpok

o=p*S, *&g, <03mm

@ =1,7%133,64+*0,00074 = 0,1 7mm < 0,3mm

S,,m=50+0,25*k1*k2*M:50+0325*0,8*0,5* 4,6 =133,64

P, 0,0055
k, = 0,8—[RA]
k, =0,5—-upogib
k, = 0,8 —nateg
p=17
A 2
p o= o LO6em”  _ h0ss

pZ P ~ 100cm *3cm

A, =1,66cm
¢ =4,6mm
b =100cm
h=14cm

a= min(lScm,3cm)

o o 43,48kN / cm’
£o, =S k|1= B * B, | 2 || =22 *[1-1%0,5%1,29] = 0,00074
M { Arh [a H 21000kN / cm® [ |
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M , =660kNcm

z =4cm

M
o, = M o OO0KNem _gq yoin s em?

z¥ A 4cm*1,66cm

2 2

M, =Wy * fru, =%*fcm = 100em 187 cm , o y6kN 1 cm? = 849,33kNem
B =1
B, =05
o, M, _84933kNem _

o, M, 660kNcm

4.1.2 Cena klasicne AB ploSce preko sekundarnih nosilcev — klasi¢no opaZevanje

Tako v primeru, ko so sekundarni nosilci na polovici razpona b kot tudi na tretjini razpona b,
je v konéni ceni zopet zajeta cena betona, armature, cena podpiranja ter cena jeklenih

nosilcev, ki so lahko izvedeni kot navadni nosilci ali kot sovprezni nosilci skupaj s potrebnimi

cepi.

beton

beton
2 IPE profili 27%
rofili z
IPE profili z D (“f)epi D
epi ‘armatura
525/0 D 8% 45% b armatura
. 10%
podptranje podpiranje
16% 18%

Slika 20: Delez cene posameznih materialov

pri skupni ceni — navadni nosilci

Slika 21: Delez cene posameznih materialov

pri skupni ceni — sovprezni nosilci
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Kot je razvidno iz slik 20 in 21, najve¢ji stroSek predstavljajo sekundarni nosilci. Struktura
cene je prikazana za navadno in sovprezno izvedbo sekundarnega nosilca. Pri sovprezni
izvedbi sekundarnega nosilca lahko vidimo, da se je stroSek znizal, vendar Se vedno
predstavlja najvecji deleZ v kon¢ni ceni. V primerjavi s prejSnjim primerom opazimo, da se je
stroSek betona predvsem pa armature znizal. Rezultati so prikazani za primer, ko so
sekundarni nosilci na polovici razpona b, saj so rezultati med primeroma podobni. Primerjava

je narejena za razpona a in b je 5 m in obtezbo g =3 kN/m” in q = 2,5 kN/m’.
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. . . v . v 2 v v
Preglednica 4: Prikaz debeline ploS¢e, poraba armature in kon¢na cena na m” plosce za

klasiéno AB plosc¢o preko sekundarnih sovpreznih in navadnih nosilcev, ki so na polovici

razpona b.
Gikup Debelina ploSce Poraba armature
(kN/m?)
14 14 14 0.0 8.3
—_ 50 8,0
£ 10 2,70
—! ! 53 53
s 5 gg,g >
0 <o
5 6 7 5 6 7
b [m] b [m]
7

Debelina plosce Poraba armature
s 14 14 14 9,0 8,3
— _o:n 80 ]
£ 101 £ 7
- J 53 53
- 5 é 2,8 3 b
<< Y T I
0 T T 4’0 : :
5 6 7 5 6 7
b [m] b [m]

... se nadaljuje
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... nadaljevanje

8 Kon¢na cena — navadni nosilec Kon¢na cena — sovprezZni nosilec

Debelina plosce Poraba armature
s 14 14 14 10,0 9,2
—_ o0 9,0
E 101 = g0 | T4
< 3] E s
0 < 6,0
o 50 0B
5 6 7
567
b [m] b [m]
9 Kon¢na cena — navadni nosilec Konéna cena — sovprezni nosilec

17 16 10,0
— 16 50 9.0 8,3
g i) 7,6
©.15 114 14 n = 80
= g 7,0 4
<

6,2

T 14 1 = ’
s L so L
5b

... se nadaljuje
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... nadaljevanje

10 Kon¢na cena — navadni nosilec Kon¢na cena — sovprezZni nosilec

Poraba armature

12,0
17 16 o 10,1
=16 2£.10,0

215 71414 g ¢ 8,3
Sam mih E 8 HT
13 T T < 6,0 || : :

5 6

b [m] b [m]

7

11 Konc¢na cena — sovpreZzni nosilec

Poraba armature

12,0
i; Te = 10,1
=) 24.10,0
EIS 4 14 B ] 8,3
- £ 80 -
14 WT = . T5—I>
13 T T < 60 |:|
5 6 7 5 6 7
b [m] b [m]

...se nadaljuje
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... nadaljevanje

12 Konc¢na cena — navadni nosilec Konc¢na cena — sovpreZzni nosilec

Debelina plos¢e in poraba armature sta odvisni od razpona b, z ve€anjem razpona a pa se
rezultati ne spreminjajo. Zato sem ta dva parametra prikazal le z ve€anjem razpona b. Pri
kon¢ni ceni, kjer je vSteta cena sovpreznih nosilcev, ki pa so odvisni tudi od razpona a, pa

sem prikazal rezultate v odvisnosti od obeh razponov.

Pricakovali bi, da se z ve€anjem razponov a in b veca tudi kon¢na cena, vendar je iz grafov
razvidno, da temu ni tako. Res je, da z vecanjem razponov debelina plos¢e in koli¢ina
potrebne armature nara§éa, vendar pa poraba jekla (IPE nosilci) na m” ploi¢e z vetanjem
povrsine ploSce, pada. Kot rezultat tega so podatki, ki jih prikazujejo grafi. Enako velja tudi

za plos¢o podprto s plocevino.
4.2 Jekleni sekundarni nosilci
4.2.1 Nosilec izveden kot navadni nosilec

Nosilec sem dimenzioniral po evropskem standardu ENV 1993 — 1 — 1. Dimenzioniranje je
izvedeno v montaznem stanju (pri vgradnji betona in opaZevanju plosce) in v kon¢nem stanju
(ko beton doseze racunsko nosilnost). V montaznem stanju sem nosilec bo¢no dimenzioniral
v kon¢nem stanju pa ne. V kon¢nem stanju sem uposteval, da je nosilec bo¢no podprt s Cepi,
ki jih navarimo na profile. Radunski primer je prikazan za obtezbni primer g = 3,0 kN/m” in q

= 2,5 kN/m” ter razpon a in b je 5 m, kjer so sekundarni nosilci na polovici razpona b.
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MontaZno stanje
V montazinem stanju obteZbo predstavlja:

¢ Jlastna teza nosilca

g =0,42kN /m

* teza svezega betona,
Gy =h, *y, =014m* 26kN /m’ =3,64kN / m*
* delavci in lahka oprema ter
q,, =0,75kN /m’
* kopicenje betona samo na obmocju 3 x 3 m.

q., =0,75kN /m’

Obtezba na obmocju 3 x 3 m

qed :1’35*gnos +1’5*(q¢f +qca +QC/C)*§ =

135%0,42kN / m +1,5 % (3.64kN / m® +0,75kN / m® + 0,75kN/m2)*57m =19,85kN /m

Obtezba pred in za obmocjem 3 x 3 m

qed :1’35*gnos +1’5*(q¢f +qca)*§ =

= 135 % 0,42kN /m + 1,5 (3,64kN / m® + 0,75kN/m2)*57m =17,03kN / m

Slika 22: Obtezba v montaznem stanju, ki deluje na sekundarni sovprezni nosilec
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Obremenitve
M, =60,6kNm
V., =46,8kN

S

Dimenzioniranje

MSN — mejno stanje nosilnosti

Upogibna nosilnost prereza

Msd < Wel,Rd *

Vi

W= M, * ¥y _ 6060kNcm *1,1
el,Rd 5
/, 23,5kN / cm

=283,60cm’

Izberemo profil IPE 300 Wdej =557 cm’

Nosilce manjSe od IPE 300 je potrebno v fazi montaZze bocno podpirati, kar velja za navadno

in sovprezno izvedbo sekundarnih nosilcev.

Kontrola bocéne zvrnitve

Msd S‘]\lb,Rd
W * 3 2
M, <y, %2 /s M, <061 227 *2131’5"]\’ [em” s 6060kNem < 7258,72kNem
}/M] s
ZuEx] xE=x]
M, =c s s |[Ex] +G+I +~ w132k
k*a (kw *a) 1%500cm

21000kN / cm* * 604cm* #8076,92kN / cm® *20,lcm* *

* " 2 *21000kN / cm* *125900¢m® * 21000kN / cm? * 604cm* =13082,32kNcm
(1 * SOOCm)2
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LT

W, o 3% 2
1 = |Paw* Sy \/557cm 25KN[em® _ (o

N\ M, 13082,32kNem
®,, =0,5%(1,0+a,, *(1,, —0.2)+42,)=05%(1,0+0,21%(1,0-0,2) + 1,0 ) = 1,084

o, =0,21 vrocevaljani profili

1 1

e (02, -2, )" REIE (10842 —1,0%)"*

=0,61

Precna sila

V., <0,5%V

pl,Rd

46,8kN < 0,5%273,20kN =136,60kN

2
Vpl,Rd =4 =% fy - 22,150m2 N 23,5kN /cm

LB V3110

=273,20kN

A, =104*h*t =1,04%30cm*0,71lcm = 22.15¢m?
Kontrola kompaktnosti
Pasnice:

£ 5% 7,5cm
t; 1,07cm

<15%*1—>7,01<15

Stojina.

4 gng y 248m
t, 0,71cm

<124*]1—>35,0<124
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MSU — mejno stanje uporabnosti

Kontrola pomikov

% MSU 4 4
= 5*%q>" *a L 4 5 >l<O,23kN/cm>12<500 m _=1,07em < 500cm =2.00cm
384xE=1, 250 384%21000kN /cm” *8360cm 250

Konc¢no stanje — ko beton doseZe racunsko nosilnost

Obteiba

g =h, *y, =014m=*25kN /m’ =3,5kN / m?
g, =3,0kN/m’
2,0 = 0,491kN / m

q =2,5kN | m*

guN :g* (135%(g, +g,)+15%q) +1,35%g, = 2.5m*(1,35* (3,5kN/m2 +3kN/m2)
+1,5%2,5kN /m*)+1,35%0,491kN / m = 31,98kN / m

g =b* (1,00 (g, +g,)+1,00 % q) +100 g, = 2,5m* (1,00 * (3,5kN / m* +3kN / m)
+1,00%2,5kN / m>) +1,00 % 0,49 1kN / m = 22,99kN / m

Obremenitve

g, *a’ _31.98kN/m*5,0"m
M, = -
8 8
q.,*a _31,98kN/m+*50m
2 2

=99,94kNm

Vi =

=79,95kN
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Dimenzioniranje

MSN-mejno stanje nosilnosti

Upogibna nosilnost prereza

Msd < Wel,Rd *

Y

W= M, * ¥y _ 9994kNem * 1,1
el,Rd >
f, 23,5kN / cm

= 467,80cm’

Izberemo profil IPE 300 Wdej = 557 cm’

Precna sila

Vsd <0,5%* Vpl,Rd

79,95kN <0,5%273,20kN =136,60kN

2
V) = A, /, =201 Sem? 5 235KN Lcm

VR V31,10
MO

=273,20kN

A, =1,04*h+*t =1,04%30cm*0,7lcm = 22.15cm’

Kontrola kompaktnosti

Pasnice:

£ 546> 7,5em

t; 1,07¢cm

<15%1—>7,00<15

Stojina.
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24.8cm

1S124*8—>

w 5

<1241 —>3493<124
Tlem

MSU- mejno stanje uporabnosti

Kontrola pomikov

S*q?ZSU*a4< a _ 5%0,23kN / cm * 500 m -1 7cm£5000m

384 ExI, 250  384%21000kN /cm® *8360cm’

4.2.2 Nosilec izveden kot sovprezni nosilec (delno sovprezni nosilec)

Pri dimenzioniranju sovpreZznega nosilca sem si pomagal z evropskim standardom EN 1994 —
1 — 1. Nosilec sem tudi v tem primeru dimenzioniral v montaZznem stanju in v kon¢nem
stanju. Racunski primer je prikazan za obteZbni primer g = 3,0 kN/m” in q = 2,5 kN/m” ter

razpon a in b je 5 m, kjer so sekundarni nosilci na polovici razpona b. Nosilci , ki so manjsi

od nosilca IPE 300 je potrebno v fazi montaZe bo¢no podpirati.

Obteiba

g =h,*y, =014m=*25kN /m® =3,5kN / m’
g, =3,0kN /m*
g, =0307kN /m

q = 2,5kN | m*

=2,00cm

g :g* (135%(g, + g, )+ 15%q) +135+g,, = 2.5m+(1,35% (3,5kN /m* +3kN /m”)

+1,5%2,5kN /m*)+1,35%0,307kN / m = 31,77kN / m

" =2 5100+ (g, + g.)+1,00% g) + 1,00 g, = 2,5m * (1,00 * (3.5kN / m? + 3kN /m*)

2
+1,00%2,5kN /m?) +1,00 * 0,307kN /m = 22,81kN / m

Dimenzioniranje
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MSN w02 3177k %52
o= ra SLTINIMES M _ g 3y,
8 8

WNwa _31,77kN *5

y = *@ SLTTRNEM _ g 4
2

RavnoteZje

Beton:
b 2
F,, =085 oo by *x, = 0,85+ w *125¢m * 4,72cm = 835,32kN
}/c s
Jeklo:
2

F, = Jo oy qire 2 BSRNTEm g | = 835.30kN

Y mo )

a_Sm _
off =—=—=125m
For =Fep
[y x ATy 235kN fem® #39,1em? *1,5

x, = = > =4,72cm
085% fo #by *7yo  085%2,5kN/cm” *125cm *1,1

X 24cm 4,72cm
= +14dem —

=23,64cm

Upogibna nosilnost sovprezne plosce

M, =F, , *e =83532kN *23,64cm =19746,96kNcm
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Da bi zadostil vsem zahtevam oz. pogojem dimenzioniranja, sem moral uporabiti vecji
nosilec, kot bi ga sicer potreboval za tovrstno obtezbo. Zato je izkoriS¢enost sovpreznega

nosilca majhna, zaradi ¢esar sem sklenil uporabiti delno sovprezni nosilec.

M ,, pri delno striZni povezavi

My =My + (M =M oy )+ = 7840,45kNem + (19746,96kNem — 7840, 45kNem)# 0,7 =
=16175,83kNcm

Kontrola upogibne nosilnosti

MRd ZMsd

M, _13125,00kNcm

I = =
M,, 16175,83kNcm

¥100 =81/

Strig

V., <0,5%V

pl,Rd

79,4kN <0,5%203,15kN =101,58kN

2
VPZ,Rd = A *L - 16’47cm2 % 23,5kN/Cm

RERS J3x110

=203,15kN

A, =1,04*h*t =1,04%24cm+*0,66cm = 16,47cm?

Kontrola kompaktnosti
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9 69xe 1200 _ 54 65 <69
" ,62cm
Kontrola pomikov
_ 5xgMU gt ~a _ 5%0,23kN / cm *500* m 500cm

w = < = > —=0,55¢m < =2,00cm
384=E, #1250 384%21000kN/cm” *16168,19cm 250

2 3
;oo AT slhrn ) by rhe

sov IPE Y
4*(14_”* A ] 12*n

eff *hc

2 + 2 3
__ 39lcm *(24cm 14cm) +1250m*14 M 1940em* =16168,19¢m*

2 121024
4*(1+10,34*39’10m ) ’

125¢cm *14cm

Mozniki

Nosilnost enega moznika

Pry = min(PRdl ’PRdZ)

PRd] :L*(O,29*a*d2* ,Ecm*f;k):
v

M2

! s * (0,29 #1%1,9%cm * \/3050kN/cm2 *2 SkN / cm? ): 73,13kN

2 2
T*d™ _ (g% ask / em? L2 12em

%
*yMZ s

Pryy =08% f * =81,65kN
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a= min{0,2 x (hd J + 1,1} = min[1,25;1,00] > & =1

Potrebno stevilo moznikov

_Fip 83532kN _
P,  T313kN

Pri sovpreznem nosilcu bi potrebovali 12 moznikov, ker pa imamo delno sovprezni nosilec,

potrebujemo manjse Stevilo moznikov.

My :12*%:12*0,7:9
,

Pogoj za enakomerno razporeditev

M, <25 16175,83kNcm

<25 =2,06<25
M ;ZSR 4 7840,45kNcm
W % 3 2
M, = oy * S, _367,00cm” * 23,5kN / cm = 7840 45kNem
’ Y o 1,10

Razmak med mozniki

Strizna armatura

A4, =4, +4,20,002*h,*100cm = 0,002 * 14cm *100cm = 2,8cm’
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Nosilnost proti vzdolznemu strigu

Via = min(VRdl oV rar )

Vear =2,5% A * oty + A, % Ju 2,5%2800cm” *1%0,03kN / cm’ +2,8cm’ *W =
=331,74kN
Vo =028 A % Bxde =02%2800em? w15 2L _ 93333y
7. 1,50
2
Vet =2,5% A, % Bxry, + A4 * S =2,5%3200cm” *1%0,03kN / cm® +2,8cm’ *% =

s

=361,74kN

VRd2 = 032>1<ACV2 *ﬂ*& = 0,2*320007}12 *I*M =1066,67kN

V. 1,50

Vg Smin(Vp, V)

4.2.3 Cenovna primerjava klasi¢ne AB plos¢e preko sekundarnih sovpreZnih in

navadnih nosilcev

Sovprezna izvedba sekundarnih nosilcev se izkaze za cenovno ugodnejsi primer. 1z grafov
(slike 23 in 24) lahko vidimo, da je razlika v ceni, ko so sekundarni nosilci na polovici oz.
tretjini razpona b vecja pri sovpreznih nosilcih, kot pri navadni izvedbi sekundarnih nosilcev.
To pomeni, da je v primeru sovpreznih nosilcev vsekakor cenovno ugodneje izbrati
sekundarne nosilce na tretjini razpona b. Pri navadni izvedbi sekundarnih nosilcev je do
razpona b = 5 m cenovno primerneje izbrati nosilce na polovici, pri vecjih razponih pa na

tretjini razpona b.
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65,00
60,00 —
Konc¢na cena 55,00

2
[evro/m™] 50,00

45,00 = g °

40,00
7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00

Skupna obtezba [kN/m’]

Plo§ca preko sekundamih nosilcev - b/2

Plosc¢a preko sekundarnih sov. nosilcev - b/2
—¥— Plosc¢a preko sekundarnih nosilcev - b/3
—e— Plosca preko sekundarnih sov. nosilcev - b/3

Slika 23: Cenovna primerjava klasi¢ne AB plosce preko navadnih in sovpreznih sekundarnih nosilcev pri

razponuaxb=5x7m

70,00
6500 X//K—x
60,00 X
5500
50,00
4500 ._‘_./'—‘—.
40,00 : : : : ‘
700 800 900 10,00 11,00 12,00

¢

Konéna cena

[evro/mz]

Skupna obtezba [kN/mz]

Plosc¢a preko sekundarnih nosilcev - b/2

Plosc¢a preko sekundarnih sov. nosilcev - b/2
—¥— Plos¢a preko sekundarnih nosilcev - b/3
—e— Plos¢a preko sekundamih sov. nosilcev - b/3

Slika 24: Cenovna primerjava klasiéne AB plos¢e preko navadnih in sovpreznih sekundarnih nosilcev pri

razponuaxb=6x7m
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4.3 Opazevanje s plo¢evino

Izracuna notranjih sil in dimenzioniranja sem se lotil na isti nacin kot pri klasi¢ni AB plosci
nosilni v eni smeri in podrti s plo¢evino. Ce sem za opaZevanje pri klasiéni AB plo§éi nosilni
v eni smeri uporabil vi§je profilirane plocevine, ki so primernejSe za vecje razpone, sem tokrat
uporabil nizje profilirane plocCevine, ki so primernejSe za manjSe razpone, seveda ¢e mi jih je
proizvajalec nudil. Tako sem namesto ploCevine Trimo H110-1 in Cofrastra 70 uporabil
plocevini trimo H74-1 in Cofrastra 40. Naj omenim, da je ploCevina Cofrastra 40 za razliko
od prej uporabljene plocevine Cofrastra 70, izboCena plocevina. Plocevini HI-Bond 55 in

SuperHolorib 51/150 pa sta ostali enaki.

4.3.1 Cena klasi¢ne AB plo$ce preko sekundarnih nosilcev — opaZevanje s plo€evino

Strukturo cene v obeh primerih (sekundarni nosilci na b/2 in b/3) zopet sestavljajo cena
betona, armature, jeklenih nosilcev skupaj s €epi in cena podpiranja, ki je v tem primeru
izvedeno s plocevino. Iz grafov je razvidno, da Se vedno najvecji stroSek predstavljajo
sekundarni nosilci tako v navadni kot tudi v sovprezni izvedbi. Ce to primerjamo s klasi¢nim
opazevanjem, lahko vidimo, da se je delez cene betona pri kon¢ni ceni zmanjsal, saj smo v
tem primeru porabili manj betona. Povecal pa se je stroSek podpiranja. Grafa sta prikazana za
primer, ko so sekundarni nosilci na polovici razpona b. Primerjava je narejena za razpona a in

b je 5 m in obtezbo g =3 kN/m” in q = 2,5 kN/m”.

A beton beton
podpiranje L
S5, 17% podpiranje 19%
28%
C‘ |> armatura ﬂ D armatura
<4 <9 .,
< S
IPE profili IPE profili s
s ¢epi cepi
47% 40%
Slika 25: Delez cene posameznih materialov Slika 26: Delez cene posameznih materialov

pri skupni ceni — navadni nosilec pri skupni ceni — sovprezni nosilec
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Preglednica 5: Prikaz debeline ploste, poraba armature in konéna cena na m’ plode za
klasi¢éno AB plosco podprto s plocevino Cofrastra 40 preko sekundarnih sovpreznih nosilcev,

ki so na polovici razpona b

Gikup Debelina ploSce Poraba armature Kon¢na cena
(kN/m?)
15 21212 10,0 8811
— "o 8,0
g 10 2, 8,0 =
7 = ~
o 5] E 60 g
<
0 40 HH B
> 6 7 s 6.7
b [m] b [m]
9,9
15 2—12—12 10,0 8.8

o0

d [cm]
S WD 5
Arm. [kg]
A9 2
(e (e (e

i
+ i

[ [
Cena [evra]

5 6 7 5 6 7
b [m] b [m]
15 r2—12—12 10,0 8.8 29
— TD 8’0 —/
g 10 1 24, 8,0 - o
9 2 5 ; §
< E 60 S B
0 < .0 g
) T T [ ]
5 6 7 5 67
b [m] b [m]

... se nadaljuje
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... nadaljevanje
11,9
12,0 >
15 14 —
9,9
= 14 %010’0 194 7 ||
213 1212 [ :
10 el | g 8.0 B
11 T l ‘ <
6,0 ‘ ‘
5 6 7 5 6 7
b [m] b [m]
11,9
12,0 >
15 14 —
9,9
'g‘ 14 %010’0 194 7 ||
11 S B 212 [ :
© 12 mmll E 801 B
11 T ‘ <
6,0 ‘ ‘
5 6 7 5 6 7
b [m] b [m]
11,9
12,0 ]
15 14 —_—
9,9
T 14 100 194 7 |||
S 212 [ :
12 el | g 50 B
11 T T < 60
5 6 7 5 6 7
b [m] b [m]

Debelina plos¢e in poraba armature sta odvisni od razpona b, z veCanjem razpona a pa se
rezultati ne spreminjajo. Zato sem ta dva parametra prikazal le z ve€anjem razpona b. Pri
kon¢ni ceni, kjer je vSteta cena sovpreznih nosilcev, ki pa so odvisni tudi od razpona a, pa
sem prikazal rezultate v odvisnosti od obeh razponov. Cena pa je v tem primeru odvisna tudi
od transporta ploCevine, ki pa se spreminja z veCanjem oz. manjSanjem povrSine potrebne

ploCevine.
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4.4 Cenovna primerjava med primeri (znotraj primera)

Med seboj sem primerjal klasi¢no AB plos¢o preko sekundarnih sovpreznih nosilcev, podprto
s klasi¢nim opaZem in podprto s plocevino. Primerjavo pa sem izvedel tudi glede na Stevilo
sekundarnih nosilcev. V enem primeru so sekundarni nosilci na polovici, v drugem pa na

tretjini razpona b.

65,00 ' :
60,00 1 i i I /
X 55,00 T ———e = = ==
Koné¢na cgna s
[evro/m’] 5000 e e — e - — -— - — &
- - - X - - -X
45,00 st e ——-—
40,00
7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
W 2
Skupna obtezba [kN/m’]
— @& = Klasi¢no podpiranje sov. nos. b/2 — & = Klasi¢no podpiranje sov. nos. b/3
Podpiranje s plo. Cofrastra 40 - b/2 Podpiranje s plo. Cofrastra 40 - b/3
—¥— Podpiranje s plo. Trimo H74-1 - b/2 = X =Podpiranje s plo. Trimo H74-1 - b/3
——t——Podpiranje s plo. SHR 51/150 - b/2 = + =Podpiranje s plo. SHR 51/150 - b/3
Podpiranje s plo. HI-Bond 55 - b/2 Podpiranje s plo. HI-Bond 55 - b/3

Slika 27: Cenovna primerjava klasiéne AB plosce preko sekundarnih nosilcev, podprte s klasicnim opazem oz.

plo¢evino prirazponuaxb=5x5m
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75,00

70,00 N

65,00

Kon¢na cena 60,00 1

- L+ -
.-

S A-— -
- -+

-~

2
[evro/m™] 55,00 t_' - 't. — e
- — - - .= 88X = ==X
50,00 PR
¥omm e = s KT e — e — e
45,00 § .
0— - — -’— - — -«
40,00
7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
2
Skupna obtezba [KN/m’]
—¢&- =Klasi¢no podpiranje sov. nos. b/2 —¢& = Klasi¢no podpiranje sov. nos. b/3
Podpiranje s plo. Cofrastra 40 - b/2 Podpiranje s plo. Cofrastra 40 - b/3

—¥— Podpiranje s plo. Trimo H74-1 - b/2 = X =Podpiranje s plo. Trimo H74-1 - b/3
——t——Podpiranje s plo. SHR 51/150 - b/2 = + =Podpiranje s plo. SHR 51/150 - b/3
Podpiranje s plo. HI-Bond 55 - b/2 Podpiranje s plo. HI-Bond 55 - b/3

Slika 28: Cenovna primerjava klasi¢ne AB plosce preko sekundarnih nosilcev, podprte s klasiénim opazem oz.

plo¢evino prirazponuaxb=6x 7 m

Iz obeh grafov, kjer so rezultati prikazani za najmanjSo in najve¢jo povrSino plosce, je

razvidno, da se je klasi¢no opaZevanje AB plosce izkazalo za cenejSega od opaZevanja s

plo¢evino. To velja tako za primer, kjer so sekundarni nosilci na polovici razpona b, kot tudi

na tretjini. V obeh primerih, kjer imamo plos¢o podprto s klasi¢énim opazem in s plocCevino, se

izkazZe, da je cenovno primernejSe izbrati vecje Stevilo sekundarnih nosilcev.
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5 SOVPREZNA AB PLOSCA

sovpreina 4B ploifa
P ——
+ profilacya -~

4 4

Slika 29: Sovprezna AB plosca

Kot sem uvodoma ze dejal, pri projektiranju sovpreznih konstrukcij s profilirano jekleno
ploCevino zajamemo dve fazi, in sicer projektiranje jeklene ploCevine v fazi gradnje in
projektiranje sovpreznega prereza. Tako sem si pri projektiranju profilirane jeklene plocevine
v fazi gradnje pomagal s tabelami proizvajalca izbranih plocevin. Ploevino sem v tej fazi
dimenzioniral tako, da sem glede na debelino plos¢e in Sirino podpore, odcital ustrezno
debelino ploc¢evine, njeno natezno trdnost in podpiranje, ¢e je bilo to potrebno. V fazi
projektiranja sovpreznega prereza pa sem si pri plo¢evinah Trimo H110-1 in HI-Bond 55 prav
tako pomagal s tabelami, pri ploCevini Cofrastra 70 in SuperHolorib 51/150 pa s programom,

ki ga uporabljajo v podjetju Trimo.

5.1 Cena sovprezine AB plosce

V konéni ceni je zajeta cena betona, cena armature in cena plocevine. Pri vseh cenah je
upostevana tudi cena montaze in transporta do gradbiSca. Cena prav tako zajema montazo

¢epov, Ce so seveda le ti potrebni.
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beton

podpiranje 35%
46%

armatura
19%

Slika 30: Delez cene posameznih materialov pri skupni ceni

Najvecji stroSek pri sovprezni AB plos¢i predstavlja podpiranje. Pri tem je zajeta cena
plocevine, ki sluzi v fazi gradnje kot opaz betonu. Graf je kot vsi drugi prikazan za razpona a
in b je 5 m in obtezbo g = 3 kN/m” ter q = 2,5 kN/m”. Ce to strukturo cene primerjamo s
klasicno AB plosco, lahko vidimo, da je stroSek betona in armature manjsi, vendar pa je

stroSek podpiranja vecji. Rezultati so prikazani za plocevino Cofrastra 70.

Plocéevina Trimo

Pri dolocitvi potrebne plo€evine sem si pomagal s tabelami, ki so jih pripravili na FGG. Mejni
razponi sovpreznih stropov so med drugim odvisni tudi od kombinacije razli¢nih nainov
prenasanja vzdolznega striga. Nacini upoStevanja vzdolZznega striga so vzdolzna strizna
odpornost (200 kN/m?), trenje podpore (lahko vkljuceno v vzdolzni strig), kon¢no sidranje z
Nelson ¢epi in armatura. Poraba materiala pa je odvisna tudi od kombinacije teh nac¢inov
prenaSanja vzdolZznega striga. Naj omenim, da rezultati veljajo samo v primeru, ko
laboratorijski poizkusi dokaZejo, da je vzdolzna strizna odpornost plotevine 200 kN/m®. Za
plocevini Trimo H110-1 in Cofrastra 70 sem graficno prikazal debelino ploSc¢e, porabo

armature in kon¢no ceno glede na obtezbo (Preglednici 6 in 7).



Lazar, D. 2006. Analiza razli¢nih vrst tipov stropov v jeklenih okvirnih konstrukcijah.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

-70 -

Preglednica 6: Prikaz debeline ploste, poraba armature in konéna cena na m” plode za

sovprezno AB plosco s plocevino Trimo H110-1.

Gikup Debelina ploSce Poraba armature Kon¢na cena
(kN/m?)
30 - __ 150 o
T3 2100 22 El
9, ; &
< 107 é 5,0 { =
< s
7 0 00 g
5 6 5 6 o
a [m] a [m]
a=5m-H 110-1; t = 1,0 mm; fy = 280 MPa; potrebno enkrat podpirati
a=6m-H 110-1; t = 1,2 mm; fy = 280 MPa; potrebno enkrat podpirati
30 - 150 1
— 18 & 9.8
E, 20 ~ = 10,0 538
< 10 1 E 50 j’
8 0 < 0,0
5 6 5 6
a [m] a [m]
a=5m-H 110-1; t = 1,0 mm; fy = 280 MPa; potrebno enkrat podpirati
a=6m-H 110-1; t = 1,2 mm; fy = 280 MPa; potrebno enkrat podpirati
30 - 150 -
— 18 ﬁ) 9.8 'E‘
20 =100 | g g 2
< 10 *‘7 g 50 o
9 0 0,0 ﬁ
5 6 5 6
a [m] a [m]

a=5m-H 110-1; t = 1,0 mm; fy = 280 MPa; potrebno enkrat podpirati
a=6m-H 110-1; t = 1,2 mm; fy = 280 MPa; potrebno enkrat podpirati

...se nadaljuje
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... nadaljevanje
30 - 150
— 18 B 9.8
,E, 20 = 10,0 1 58
< 10 - g 5,0 fT
5 6 5 6
a [m] a [m]

a=5m-H110-1; t = 1,0 mm; fy = 280 MPa; potrebno enkrat podpirati
a=6m-H 110-1; t = 1,2 mm; fy = 280 MPa; potrebno enkrat podpirati

30 T
— 18 o
_ (=
5,20 =
=10 =
o
11 0 &
5 6 s
a [m] a [m]

a=5m-H 110-1; t = 1,0 mm; fy = 280 MPa; potrebno enkrat podpirati
a=6m-H 110-1; t = 1,2 mm; fy = 280 MPa; potrebno enkrat podpirati

307 ?015’0 1 11,0
£ | 84

=10 -
12 0

[
» =~
rm
n
=)
Cena [evro]

a [m]

a=5m-H 110-1; t = 1,0 mm; fy = 280 MPa; potrebno enkrat podpirati

a=6m-H 110-1; t = 1,2 mm; fy = 280 MPa; potrebno enkrat podpirati
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Plocevina HI-Bond

Za dolocitev potrebne plocevine sem si pomagal z tabelami, ki so jih prav tako pripravili na
FGG. Pri plocevini HI-Bond ne upoStevamo strizne nosilnosti plocevine. To nadomestimo s
¢epi, ki sluzijo za kon¢no sidranje in dodatno armaturo, kar se kaze tudi v porabi materiala.

Kot slabost te plocevine lahko $tejemo to, da ni ustrezala razponu a = 6 m.

Plocevina Cofrastra 70

Kot sem ze omenil sem si pri dimenzioniranju plocevine pomagal z racunalniSkim

programom, ki ga uporabljajo v podjetju Trimo.
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Preglednica 7: Prikaz debeline ploite, poraba armature in konéna cena na m” plode za

sovprezno AB plosco s plocevino Cofrastra 70

Gikup Debelina ploSce Poraba armature Kon¢na cena
(kN/m’)
30 - 80 1 7.9
T !B 2781
5 =
S 10 - g 107
0 4]
7 72
5.6 ’ s
a|m
[m] 2 [m]

a=>5m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno enkrat podpirati
a =6 m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno dvakrat podpirati

30 - 80 1 7.9
T 18 278
g =
510 - g 1o
274
8 0 72
5 6 > . .
a|m
[m] 2 [m]

a=>5m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno enkrat podpirati
a =6 m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno dvakrat podpirati

0 80 7.9
220 £ 78
(&}
510 - g 707
0 cacanl
9
5 6 7.2 . .
a|m
[m] a [m]

a =5 m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno enkrat podpirati
a =6 m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno dvakrat podpirati

...se nadaljuje
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... nadaljevanje
30 - 80 7.9
T2 18 2781
g =
510 - g 767
g 74 {
10 0 7,2
5 6 ’ S )
a|m
[m] a [m]

a =5 m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno enkrat podpirati
a= 6 m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno dvakrat podpirati

30 | 80 .3
Fo o P78
: 10 + E 7,6 N 7,5
1 0 < o
5 6 7,27
a [m] Sa [m]6
a=>5m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno enkrat podpirati
a =6 m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno dvakrat podpirati
30 | 80 7.9
E20 - 18 278 -
2 . 7.6 1
< 107 g
) = 74 4
12 0 <12 1
5 6
a [m] Sa [m]6

a=>5m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno enkrat podpirati
a= 6 m - Cofrastra 70; t = 1,00 mm; fy = 350 MPa; potrebno dvakrat podpirati
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Plocevina Super Holorib 51/150

Pri dimenzioniranju te plo¢evine sem si prav tako pomagal z racunalniSkim programom, ki ga
uporabljajo v podjetju Trimo. Naj omenim, da zaradi izbocene oblike plo¢evine dosezemo
bistveno vecjo vzdolzno strizno odpornostjo, kar se kaze tudi v rezultatih. Pri nizkih

plocevinah, kot je ta, imamo manjSo porabo armature vendar nekoliko vecjo porabo betona.

5.2 Primerjava plo¢evin med seboj

50,00
45,00
Konc¢na cena
5. 40,00 a
[evro/m’] 0—0—0—’./3_/‘8—!
35,00 a - -
30,00
7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
v 2
Skupna obtezba [KN/m’|
—e— Cofrastra 70 —#— Trimo H110-1 SuperHolorib 51/150 HI-Bond 55

Slika 31: Cenovna primerjava ploCevin pri sovprezni AB plos¢i prirazponuaxb=5x5m
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49,00

Konéna cena 44,00
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. . -
34,00 T ‘ ‘
7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
v 2
Skupna obtezba [kN/m’|

—e— Cofrastra 70 —&— Trimo H110-1 SuperHolorib 51/150 HI-Bond 55

Slika 32: Cenovna primerjava plo¢evin pri sovprezni AB plos¢i prirazponuaxb=5x 6 m

49,00

Konéna cena 44,00

2

[evro/m’]

39,00 a

8 2 ¢ ¢ ¢
34,00
7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
v 2
Skupna obtezba [kN/m"]

—o— Cofrastra 70 —&— Trimo H110-1 SuperHolorib 51/150 HI-Bond 55

Slika 33: Cenovna primerjava ploCevin pri sovprezni AB plos¢i prirazponuaxb=5x7m

Pri razponu a = 5 m se je izkazalo, da je najdrazja plocevina HI-Bond. Kljub temu, da ima ta
plocevina izbokline, upoStevamo, da je strizna nosilnost te plo¢evine enaka ni¢. Zaradi tega je
za prevzem vzdolznega striga potrebna dodatna armatura in Cepi, ki sluzijo za kon¢no
sidranje. Vse omenjeno pa vpliva na kon¢no ceno izvedenega stropu. Sicer pa plocevina HI-

Bond ni primerna za velike razpone, kot je razvidno iz naslednjih primerov.
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Zanimivo je, da pri plocevini SuperHolorib 51/150 cena z vecanjem obtezbe ostaja enaka. To
pomeni, da debelina ploS¢e in ploCevine ter njena kakovost in potrebna dodatna armatura,
ustrezajo vsem obteZznim primerom. Naj omenim, da ima plocevina SuperHolorib 51/150
vzdolzno strizno odpornost enako 500 kN/m’. S tem lahko razlozimo, zakaj je poraba
materiala in s tem koncna cena z vecanjem obtezbe enaka. Slabost te ploCevine je, da jo je
potrebno v montaznem stanju dvakrat podpirati. Za najcenejSi primer pa se izkazeta plo¢evini
Cofrastra 70 in Trimo H110-1. Na razlike v kon¢ni ceni med drugim vpliva tudi razlika v ceni
samih plocevin. To pomeni, da je sovprezna AB plosca s plo¢evinama Cofrastra 70 in Trimo

H110-1 ceneje, ker sta le ti plocevini cenejsi.

49,00 - . "
47,00 R
Konéna cena 45,00

[evro/m’] 4300 /'/

< v
4100 | ® ® ?
39,00
7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
v 2
Skupna obtezba [kN/m’|
—&— Cofrastra 70 —&— Trimo H110-1 SuperHolorib 51/150

Slika 34: Cenovna primerjava ploCevin pri sovprezni AB plos¢i pri razponuaxb=6x 5 m

Iz grafa je razvidno, da HI-Bond plocevina ne ustreza razponu a = 6 m. Pri velikih razponih (v
mojem primeru a = 6 m) se pri ploCevini Trimo H110-1 izkaze, da pri manjsih obtezbah (g in
q= 3 kN/m?) konkurira ostalima plo¢evinama. Vendar pa pri ve¢jih obtezbah (kot je g in q =3
kN/m?) plo¢evina preseZe ceno ostalih dveh ploGevin. Da bi zadostili danim razponom in
obtezbam, smo pri ploc¢evini Trimo H110-1 potrebovali vecjo debelino same plosce (vecja
poraba betona) in s tem tudi ploCevine ter vi§jo kvaliteto jekla, ki tudi vpliva na ceno

ploCevine.
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Slika 35: Cenovna primerjava plocevin pri sovprezni AB plos¢i prirazponuaxb =6 x 6 m
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Slika 36: Cenovna primerjava plo¢evin pri sovprezni AB plos¢i prirazponuaxb=6x7 m
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6 SOVPREZNA AB PLOSCA PREKO SEKUNDARNIH NOSILCEV
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Slika 37: Sovprezna AB plosca preko sekundarnih nosilcev

Ta primer je skupek prej$njih dveh situacij. Po geometriji se karakteristike ujemajo z
geometrijskimi karakteristikami klasicne AB plosca preko sekundarnih nosilcev. Podobnost s
tretjim primerom pa je v tem, da gre v obeh primerih za sovprezno AB ploS¢o z danimi

plo¢evinami.

Pri sovprezni AB plosc¢i sem uporabil iste plocevine kot v primeru klasi¢ne AB plos¢e preko
sekundarnih nosilcev, podrte s plocevino. To so ploCevina Trimo H74-1, Cofrastra 40,
SuperHolorib 51/150 in HI-Bond 55. Pri sovprezni plosci brez sekundarnih nosilcev so bile
namesto ploc¢evine Trimo H74-1 in Cofrastra 40 uporabljene plocevine Trimo H110-1 in
Cofrastra 70, ki so primernejSe za vec¢je razpone. Bistveno razliko med plocevinama opazimo
pri plocevini Cofrastra, saj plocevina Cofrastra 40 velja za izbofeno plocevino, plocevina
Cofrastra 70 pa ima trapezno obliko. Ta razlika se tudi pokaZe pri vzdolZzno strizno

odpornostjo plocevine, saj ima ploCevina Cofrastra 40 bistveno vecjo strizno nosilnostjo.
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6.1 Cena sovprezne AB ploSce preko sekundarnih nosilcev

Kot v vseh primerih do sedaj, tudi tukaj kon¢na cena zajema ceno betona, armature,

podpiranja oz. ploc¢evine in sekundarnih IPE nosilcev. V ceno je vSteta montaza in transport

do gradbisca.
beton
IPE profili 20%
s &epi D
armatura
podpiranje

31%

Slika 38: Delez cene posameznih materialov pri skupni ceni

Najvecji stroSek predstavljajo IPE profili skupaj s cepi. Graf je kot vsi drugi prikazan za
razpona a in b je 5 m in obteZbo g = 3 kN/m” ter q = 2,5 kN/m®. V primerjavi s klasi¢no AB
plos¢o preko sekundarnih nosilcev, kjer imamo klasi¢no opazevanje, lahko vidimo, da je
strodek betona manj§i, strosek armature pa je primerljiv. Ce primerjamo stro$ek betona v tem
primeru s stroSkom betona pri AB plos¢i podprti s plo¢evino, lahko vidimo, da se cena
bistveno ne spremeni, kar je bilo tudi pri¢akovati. Ko primerjamo stroSek podpiranja, pa se

izkaze, da je v primeru sovprezne AB plosce le ta vecji.



Lazar, D. 2006. Analiza razli¢nih vrst tipov stropov v jeklenih okvirnih konstrukcijah. -81 -
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

Preglednica 8: Prikaz debeline ploSce, poraba armature in konc¢na cena na m2 plosce za
sovprezno AB plos¢o s plocevino Trimo H74-1 preko sekundarnih sovpreznih nosilcev, ki so

na tretjini razpona b.

Gikup Debelina ploSce Poraba armature Kon¢na cena
(kN/m?)
15 T2—12—12 6,0
— s |47 47 47
g 10 1 4
S . 4,0
= 3,0 -
7 0 E— 2.0 -
5 6 7 5 6 7
b [m] b [m]

b=5,61in7 m m - Trimo H74-1, t = 0,88 mm, fy = 280 Mpa, ni potrebno

podpirati
15 122—12—12 6,0
— sy |47 47 47
g 10 4,
—_ . 4’0 _
< 9] é 3.0 |
< 5
8 0 ‘ ‘ 2.0 | |
56 7 5 6 7
b [m] b [m]

b=5,61in7 m m - Trimo H74-1, t = 0,88 mm, fy = 280 Mpa, ni potrebno
podpirati

...se nadaljuje
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... nadaljevanje
15 T 1R2—112—12 6,0
— oo |47 47 47
£ 10 1 24
—_ . 4’0 i
= 2 E 30
<7
9 0 ‘ \ 2.0 | |
5 6 7 5 6 7
b [m] b [m]

b=35,61in 7m m - Trimo H74-1, t = 0,88 mm, fy = 280 Mpa, ni potrebno

podpirati
15 12—12—12 6,0
— B |47 4.7 4,7
g 10 4,7
= . 4,0 -
< 9] 3.0
< 7]
10 0 I 2,0 —_
b [m] b [m]

b=5,61in7 m m - Trimo H74-1, t = 0,88 mm, fy = 280 Mpa, ni potrebno

podpirati
15 121212 6,0
. g |47 47 47
g 10 4,
—_ . 4’0 _
< 9] E 1o
< 7]
1 0 20 LB
56 7 5 67
b [m] b [m]

b=5,61in7 m m - Trimo H74-1, t = 0,88 mm, fy = 280 Mpa, ni potrebno
podpirati

... se nadaljuje
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...nadaljevanje
15 12— 12—12 6,0
— TDSO 4,7 4,7 4,7
£ 10 1 =, =
—_ . 4’0 n
o 3] E 3,0
<
12 0 ‘ ‘ 2.0 | |
5.6 7 5 67
b [m] b [m]

b=35,61in 7m m - Trimo H74-1, t = 0,88 mm, fy = 280 Mpa, ni potrebno
podpirati
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Preglednica 9: Prikaz debeline ploi¢e, poraba armature in konéna cena na m” plode za
sovprezno AB plosc¢o s plocevino Cofrastra 40 preko sekundarnih sovpreznih nosilcev, ki so

na tretjini razpona b.

Gikup Debelina ploSce Poraba armature Kon¢na cena
(kN/m?)
15 T2—12—12 __ 60
— on 5,0
£ 10 1 ’440 37 37 37
[ 5 i ,
7 0 E— 2.0 -
5 6 7 5 6 7
b [m] b [m]

b =35, 6 in 7 m - Cofrastra 40, t = 0,88 mm, fy = 350 Mpa ni potrebnega

podpiranja
15 12— 12—12
10 -
2
o 3
8 0 .
5 6 7
b [m]

b =35, 6 in 7 m - Cofrastra 40, t = 0,88 mm, fy = 350 Mpa ni potrebnega
podpiranja

... se nadaljuje
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... v nadaljevanju

15 T 1R2—112—12
210 -
2
- 9
9 0 T T
5 6 7
b [m]
b =35, 6 in7 m - Cofrastra 40, t = 0,88 mm, fy = 350 Mpa ni potrebnega
podpiranja
15 21212 __60
— 005’0
£ 10 1 ﬁm 37 37 37
il g B
10 o+ <ol N
5 6 7 5 6. 7
b [m] b [m]
b =35, 6 in 7 m - Cofrastra 40, t = 0,88 mm, fy = 350 Mpa ni potrebnega
podpiranja
15 (1212 12 __60
25,0
§ 101 = 13,737 37
< 9 é 3,0 -
11 0 <o L I |
> 5 6.7
b [m]
b =35, 6 in 7 m - Cofrastra 40, t = 0,88 mm, fy = 350 Mpa ni potrebnega
podpiranja

... se nadaljuje
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...nadaljevanje
1512 12 12 60
— 0«05’0
£ 101 = 13,737 37
e 5 i £}
12 0 T ‘ 2.0 | |
b [m] b [m]

b =35, 6 in 7 m - Cofrastra 40, t = 0,88 mm, fy = 350 Mpa ni potrebnega
podpiranja

Debelina ploS¢e in poraba armature sta odvisno od razpona b, z ve€anjem razpona a pa se
rezultati ne spreminjajo. Zato sem ta dva parametra prikazal le z ve€anjem razpona b. Pri
kon¢ni ceni, kjer je vSteta cena sovpreznih nosilcev, ki pa so odvisni tudi od razpona a, pa
sem prikazal rezultate v odvisnosti od obeh razponov. Cena pa je v tem primeru odvisna tudi
od transporta ploCevine, ki pa se spreminja z veCanjem 0z. manjSanjem povrSine potrebne

plocevine. To velja za obe preglednici (8 in 9).

6.2 Cenovna primerjava med primeri (znotraj primera)

Graf prikazuje posebej cenovno primerjavo med plocevinami za vsak posamezni primer. Tako
imamo prikazano primerjavo med ploCevinami, kjer so sekundarni nosilci na polovici razpona
b. Iz grafa pa je Se razvidna primerjava med plo¢evinami oz primeroma, kjer so sekundarni

nosilci na polovici oz tretjini razpona b.
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Slika 39: Cenovna primerjava omenjenih ploc¢evin, ko so sekundarni nosilci na polovici oz tretjini razpona b pri

razponuaxb=5x5m
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Skupna obteZzba [kN/mz]

—&— Ploc¢evina Cofrastra 40 - b/3
Ploc¢evina SuperHolorib 51/150 - b/3

---4--- Ploc¢evina Cofrastra 40 - b/2
Plo¢evina SuperHolorib 51/150 - b/2

—— Ploc¢evina Trimo H74-1 - b/3
Plo¢evina HI-Bond 55 -b/3

---m--- Plo¢evina Trimo H74-1 b/2
Plo¢evina HI-Bond 55 - b/2

Slika 40: Cenovna primerjava omenjenih ploc¢evin, ko so sekundarni nosilci na polovici oz tretjini razpona b pri

razponuaxb=5x6m
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—&— Plocevina Cofrastra 40 - b/3 —f— Ploc¢evina Trimo H74-1 - b/3
Plo¢evina SuperHolorib 51/150 - b/3 Plo¢evina HI-Bond 55 - b/3
---#--- Plocevina Cofrastra 40 - b/2 ---m--- PloCevina Trimo H74-1 b/2
Ploc¢evina SuperHolorib 51/150 - b/2 Plo¢evina HI-Bond 55 - b/2

Slika 41: Cenovna primerjava omenjenih ploc¢evin, ko so sekundarni nosilci na polovici oz tretjini razpona b pri

razponuaxb=5x7m

Sovprezna AB plosca preko sekundarnih nosilcev, ki so na polovici razpona b:

Pri razponu b = 5 in 6 m se je za najdrazjo plocevino zopet izkazala ploCevina SuperHolorib
51/150, ki ji sledi plocevina HI-Bond. Slednja pa je pri razponu b = 7 m drazja od plocevine
SuperHolorib 51/150. Kot sem Ze omenil je sama plocevina SuperHolorib 51/150 drazja od
ostalih plocevin. Za najcenejSo plocevino pa se je izkazala plocevina Trimo H74-1, ki je
trapeznega prereza pri kateri porabimo manj materiala. Pri¢akovali bi, da se bo kot najdrazja
plocevina izkazala ploCevina HI-Bond 55, saj ploCevina brez strizne nosilnosti potrebuje
dodatno armaturo in ¢epe za koncno sidranje. Zopet je razvidno, da z veCanjem razpona b in z

vecanjem obtezbe, naraSc¢a tudi kon¢na cena.

Sovprezna AB plosca preko sekundarnih nosilcev, ki so na tretjini razpona b:

Pri razponu a = 5 m in razponih b = 5 oz. 6 m je iz grafa razvidno, da se kon¢na cena z

vecanjem obtezbe ne spreminja. To pomeni, da je poraba materiala ista in da je konstrukcija

pri takih obtezbah in razponih neizkori$¢ena. Povedano drugae, zadoS¢a, da sekundarne
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nosilce polozimo na polovico razpona b. Pri razponu b = 7 m pa lahko vidimo, da se pri ve¢jih

obtezbah poveca konc¢na cena in s tem tudi koli¢ina materiala.

Primerjava sovprezne AB plosce, kjer so nosilci na polovici oz. tretjini razpona b:

Tezko je reci, da je primer sovprezne AB plosce, kjer so sekundarni nosilci na tretjini razpona
cenejsi od primera, kjer so sekundarni nosilci na polovici razpona. Lahko pa re€emo, da sta
plocevini Trimo H74-1 in Cofrastra 40 v primeru, ko so sekundarni nosilci na tretjini razpona
cenovno primernejSi od vseh ploCevin v primeru, ko so ti na polovici razpona. To pa ne
moremo reci za ploCevini HI-Bond 55 in SuperHolorib 51/150, ki so cenovno primerljive s
plo¢evinami, kjer so sekundarni nosilci na polovici razpona b. Vendar se z veCanjem razpona
b in obtezbe te razlike vec€ajo, kar pomeni, da se pri vec¢jih razponih bolj izplaca izbrati vecje

Stevilo sekundarnih nosilcev in za sovprezje izbrati plo¢evini Trimo H74-1 in pa Cofrastra 40.

65,00
63,00 1
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59,00 1 R S *
X 57,00 S -
Koncna cena -’
2. 55,00 * 4 * +
[evro/m’] 53 . » . s
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Skupna obtezba [KN/m]
—&— Plocevina Cofrastra 40 - b/3 ——— Ploc¢evina Trimo H74-1 - b/3
Plo¢evina SuperHolorib 51/150 - b/3 Plo¢evina HI-Bond 55 - b/3
-- - -- PloCevina Cofrastra 40 - b/2 ---m--- Plo¢evina Trimo H74-1 b/2
Ploc¢evina SuperHolorib 51/150 - b/2 Plo¢evina HI-Bond 55 - b/2

Slika 42: Cenovna primerjava omenjenih plocevin, ko so sekundarni nosilci na polovici oz tretjini razpona b pri

razponuaxb=6x5m



Lazar, D. 2006. Analiza razli¢nih vrst tipov stropov v jeklenih okvirnih konstrukcijah. -90 -
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

63,00 2

e .
58,00 2 @t -’ W -
Konéna cena
2 | | S - .
[evro/m’] 3300 - X
R &
w0 At
43,00 ‘ . ‘
7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00

—4&— Plocevina Cofrastra 40 - b/3
Plo¢evina SuperHolorib 51/150 - b/3

---#--- Plocevina Cofrastra 40 - b/2
Plo¢evina SuperHolorib 51/150 - b/2
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---m--- Plo¢evina Trimo H74-1 b/2
Plo¢evina HI-Bond 55 - b/2

Slika 43: Cenovna primerjava omenjenih ploc¢evin, ko so sekundarni nosilci na polovici oz tretjini razpona b pri

razponuaxb=6x6 m

—&— Ploc¢evina Cofrastra 40 - b/3
Ploc¢evina SuperHolorib 51/150 - b/3

---#--- Plo¢evina Cofrastra 40 - b/2
Plo¢evina SuperHolorib 51/150 - b/2
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---m--- Plo¢evina Trimo H74-1 b/2
Plo¢evina HI-Bond 55 - b/2

Slika 44: Cenovna primerjava omenjenih ploc¢evin, ko so sekundarni nosilci na polovici oz tretjini razpona b pri

razponuaxb=6x7m
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Sovprezna AB plosca preko sekundarnih nosilcev, ki so na polovici razpona b:

Pri vseh primerih se za najdraZjo plocevino izkaZze ploCevina HI-Bond 55, kar je bilo tudi
pri¢akovati, saj ta plocevina nima strizne trdnosti in je zato potrebna dodatna armatura in Cepi
za kon¢no sidranje. To pri ostalih ploevinah doseZzemo s strizno nosilnostjo plo¢evine. Za

najbolj ekonomicno plocevino se zopet izkaZeta plo¢evini Trimo H74-1 in Cofrastra 40.

Sovprezna AB plosca preko sekundarnih nosilcev, ki so na tretjini razpona b:

Se vedno je razvidno, da je ta reSitev cenovno primernejSa od ostalih. Med plo¢evinami pa

velja, da je ceneje izbrati plocevini Trimo H74-1 in Cofrastra 40.

Primerjava sovprezne AB plosce, kjer so nosilci na polovici oz. tretjini razpona b:

Pri plos¢i, kjer so sekundarni nosilci na polovici razpona b, lahko za plo¢evino Trimo H74-1
reCemo, da je primerljiva z najdrazjima plo¢evinama HI-Bond 55 in SuperHolorib 51/150 v
primeru, ko so sekundarni nosilci na tretjini razpona b. Na splo$no lahko recemo, da je pri
sovprezni AB plos¢i preko sekundarnih nosilcev bolje izbrati vecje Stevilo le teh in cenovno

ugodnejsSe plocevine.



Lazar, D. 2006. Analiza razli¢nih vrst tipov stropov v jeklenih okvirnih konstrukcijah. -92 .
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

7 REZULTATI

7.1 Klasi¢na AB plosc¢a in klasicna AB plos¢a preko sekundarnih nosilcev

Primerjava med klasicno AB plosco, ki nosi v eni smeri in klasi¢no AB plosco, ki nosi v dveh
smereh, je bila izvedena v poglavju 3.3. Primerjava med klasicno AB plos¢o podprto s

sekundarnimi nosilci, ki so namesceni na polovici oz. tretjini razpona pa v poglavju 4.4.
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—¥— Plos¢a preko sekundamih nosilcev - b/3 —e— Plo§¢a preko sekundarih sov. nosilcev - b/3

Slika 45: Cenovna primerjava klasi¢ne AB plosce in klasi¢ne AB plosc¢e preko sekundarnih nosilcev pri razponu

axb=5x5m

Primerjava klasicne AB plosce nosilne v eni smeri s klasicno AB plosco podprto s

sekundarnimi nosilci:

Ce primerjamo plod¢o nosilno v eni smeri s ploi¢o podprto s sekundarnimi nosilci, pri ¢emer
je izvedba teh nosilcev navadna, lahko vidimo, da je razlika v ceni zelo velika. Pri vseh
obteznih kombinacijah je najprimernejSa ploS¢a nosilna v eni smeri. Vendar se cena pri
sovprezni izvedbi sekundarnih nosilcev z vecanjem obtezbe pribliza ceni plos¢e nosilne v eni

smeri. To velja predvsem v primeru, ko so sekundarni nosilci na tretjini razpona b.
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Primerjava klasicne AB plosce nosilne v dveh smeri s klasicno AB plosco podprto s

sekundarnimi nosilci:

Zopet je razvidno, da je plos¢a podprta s sekundarnimi nosilci, kjer gre za navadne nosilce, v
vseh obteznih primerih drazja ob plosSce, ki nosi v obeh smereh. Ko pa smo izvedbo
sekundarni nosilcev zamenjali s sovprezno, pa se je izkazalo, da je vseh obteznih primerih

plosca podprta s sekundarnimi nosilci cenejsa.
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—¥— Plos¢a preko sekundarnih nosilcev - b/3 —e— Plosca preko sekundamih sov. nosilcev - b/3

Slika 46: Cenovna primerjava klasicne AB plosce in klasi¢ne AB plos¢e preko sekundarnih nosilcev pri razponu

axb=5x6m
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Slika 47: Cenovna primerjava klasi¢ne AB plosce in klasi¢ne AB plosc¢e preko sekundarnih nosilcev pri razponu

axb=5x7m

Primerjava klasicne AB plosce nosilne v eni smeri s klasicno AB plosco podprto s

sekundarnimi nosilci:

Pri plos¢i nosilni v eni smeri se razpon a spreminja v vzdolZzni smeri tlorisa, zato ni odvisna
. .o . . . 2 v v : :

od dimenzije b. Poraba materiala, in s tem tudi cena na m” plosce, je torej enaka. Vendar pa se

s spreminjanjem dimenzije b pri plos¢i, podprti s sekundarnimi nosilci, priblizamo ceni plosce

nosilne v eni smeri.

Primerjava klasicne AB plosce nosilne v dveh smeri s klasicno AB plosco podprto s

sekundarnimi nosilci:

Tudi v tem primeru je iz grafov razvidno, da je ploS¢a podprta s sekundarnimi nosilci, ki so
izvedeni kot sovprezni nosilci, cenejs$a od plosce, ki nosi v dveh smeri. Slednja pa je cenejSa

od plosce, podrte s sekundarnimi nosilci, kjer je izvedba sekundarnih nosilcev navadna.



Lazar, D. 2006. Analiza razli¢nih vrst tipov stropov v jeklenih okvirnih konstrukcijah. -05 -
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

Pri razponu a =5 m in razponu b =5, 6 in 7 m se za najcene;jsi primer izkaZe klasicna AB

plosca nosilna v eni smeri podprta s klasi€énim opaZem.
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Slika 48: Cenovna primerjava klasicne AB plosce in klasi¢ne AB plosc¢e preko sekundarnih nosilcev pri razponu

axb=6x5m

Primerjava klasicne AB plosce nosilne v eni smeri s klasicno AB plosco podprto s

sekundarnimi nosilci:

Plosc¢a nosilna v eni smeri je odvisna samo od razpona a. Ko ta razpon povecamo, se poveca
tudi poraba materiala in posredno tudi kon¢na cena. Iz grafa lahko vidimo, da je pri obtezbah
vedjih od g = 3 kN/m” in q = 4 kN /m’, plod¢a podprta s sekundarnimi nosilci cenovno

ugodnejsSa od plosce, ki nosi v eni smeri.

Primerjava klasicne AB plosce nosilne v dveh smeri s klasicno AB plosco podprto s

sekundarnimi nosilci:

Klasi¢na AB plosca, ki nosi v dveh smer in je odvisna tako od razpona a kot tudi od razpona

b, je kljub spreminjanju razponov $e vedno drazja od plosce, podprte s sekundarnimi nosilci,
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¢e so le ti izvedeni kot sovprezni. Hkrati pa je cenejSa od plosce, ki je podprta s sekundarnimi

nosilci, katerih izvedba je »navadna«.
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Slika 49: Cenovna primerjava klasi¢ne AB plosce in klasi¢ne AB plosc¢e preko sekundarnih nosilcev pri razponu

axb=6x6m
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Slika 50: Cenovna primerjava klasicne AB plosce in klasi¢ne AB plosc¢e preko sekundarnih nosilcev pri razponu

axb=6x7m
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Primerjava klasicne AB plosce nosilne v eni smeri s klasicno AB plosco podprto s

sekundarnimi nosilci:

Iz zadnjih dveh grafov lahko vidimo, da je pri takih razponih bolje uporabiti plos¢o podprto s

sekundarnimi nosilci, ki so izvedeni sovprezno.

Primerjava klasicne AB plosce nosilne v dveh smeri s klasicno AB plosco podprto s

sekundarnimi nosilci:

Iz zadnjih dveh grafov je razvidno, da se cenovna razlika med obema primeroma zmanjsa.

Cenovno postaneta bolj primerljiva.

Pri razponu a = 5 m in razponu b = 5, 6 in 7 m se za najcenejsi primer izkaze klasicna AB
plosc¢a nosilna v eni smeri in podprta s klasiénim opazem. To pomeni, da je pri razponih, ki
niso vecji od petih metrov, cenovno primerneje izbrati klasicno AB plosco nosilno v eni smeri
in podrto s klasiénim opazem. Res je, da z uporabo sovpreznih sekundarnih nosilcev
zmanjSamo porabo betona in armature, vendar s koli¢ino in s tem tudi ceno sekundarnih
sovpreznih nosilcev prekora¢imo ceno klasi¢ne AB plos¢e nosilne v eni smeri in podrte s
klasi¢nim opazem. Uporaba sekundarnih sovpreznih nosilcev pa je cenovno primerljiva oz.
primernejSa pri razponih, ki so ve¢ji od petih metrov in pri vecjih obtezbah. Te sovprezne
nosilce je primerneje razporediti na tretjino razpona, saj s tem zmanjSamo obtezbo na

posamezni nosilec.

7.2 Klasi¢na AB plosca in sovprezna AB plosc¢a

Med seboj sem primerjal klasicno AB plosco, ki nosi v eni smeri oz. dveh smereh s

sovprezno AB plos¢o. Pri klasi¢ni AB plosc¢i nosilni v eni smeri sem uposteval podpiranje s

ploCevino oz. s klasi€énim opaZem.
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Slika 51: Cenovna primerjava klasi¢ne in sovprezne AB plosce prirazponuaxb=5x5m

Ce primerjamo plo3co, ki nosi v eni smeri in ploéevine pri sovprezni AB ploiéi vidimo, da je
pri razponu a = 5 m plo€evina Trimo H110-1 cenejSa v vseh obteznih primerih. Enako velja
tudi za plocevino Cofrastra 70, razen v prvem obteznem primeru, kjer je cena te plosce
primerljiva s ceno plos¢e nosilni v eni smeri, ki je podprta s klasicnim opazem. Pri vecjih

obtezbah, kot je g =3 kN/m” in q = 4 kN/m?, pa je cena plogevine SuperHolorib 51/150 prav

tako primerljiva s ceno plosce, ki nosi v eni smeri.

Ko plo¢evino uporabimo kot opaz, so vse cene nizje od klasi¢ne AB plosce, ki nosi v dveh
smeri, hkrati pa drazje od ostalih primerov. Izjema je le plo¢evina Trimo H110-1, ki je

cenovno primerljiva s ploc¢evino HI-Bond 55, ki jo uporabimo pri sovprezni AB plos¢i. To

lahko navedemo kot slabost te ploc¢evine, saj je v primerjavi z drugimi najdrazja.
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Slika 52: Cenovna primerjava klasi¢ne in sovprezne AB plosce prirazponuaxb=15x 6 m
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Slika 53: Cenovna primerjava klasi¢ne in sovprezne AB plosce prirazponuaxb=15x 7 m
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Omenil sem Ze, da sta oba primera odvisna le od razpona a v vzdolzni smeri, zato ni bistvenih

razlik od prvega grafa.

65,00
——= o
60,00 / SRS e
: e - e Sl
Kon¢na cena 3500 7
2
[evro/m’] 50,00
45,00 ]
40,00
7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
v 2
Skupna obtezba [kKN/m"]
—— Plosca nosilna v eni smeri —&— Plo§¢a nosilna v dveh smereh
- == = Plo¢evina Cofrastra 70 pod. = =t= = Ploc¢evina Trimo H110-1 pod.
- =o- - Plo¢evina SuperHolorib 51/150 pod. —=e—— Plocevina Cofrastra 70 sov.
—+—— Plo¢evina Trimo H110-1 sov. —e—— Ploc¢evina SuperHolorib 51/150 sov.

Slika 54: Cenovna primerjava klasicne in sovprezne AB plosc¢e prirazponuaxb=6x5m

V poglavju 5.2, kjer sem ploCevine primerjal med seboj, smo lahko opazili, da plo¢evina HI-
Bond 55 ni primerna za razpone, ki so ve¢ji od petih metrov. Kljub razponu a = 6 m, je
ploc¢evina Cofrastra 70 pri sovprezni AB plos¢i Se vedno cenovno ugodnejSa od plosce
nosilne v eni smeri v vseh obteznih primerih. Pri obtezbah, ki so vecje ali enake od g = 3
kN/m® in q = 4 kN/m’, pa je primernejse izbrati plo¢evino SuperHolorib 51/150. Ko pa
govorimo o obtezbah, ki so manjse ali enake od g=3 kN/m® in q= 3 kN/m? pa je plotevina

Trimo H110-1 primerljiva s plos¢o nosilno v eni smeri.
Ko gre za plos¢o nosilno v dveh smereh, se izkaze, da je taksSna reSitev draZja od vseh ostalih.

Pri razponih a = 5 in 6 m se izkaze, da je sovprezna AB plos¢a s cenovno najugodnejSo

ploc¢evino primernejSe od klasicne AB plos¢e nosilne v eni smeri in podrte s klasi¢nim
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opazem. Pri sovprezni AB plos¢i gre za sodelovanje plocevine in betona. To pomeni, da je

poraba betona (debelina plosce je manjsa) in predvsem armature bistveno manjsa.
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Slika 55: Cenovna primerjava klasi¢ne in sovprezne AB plosce pri razponuax b =6 x 6 m
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Slika 56: Cenovna primerjava klasi¢ne in sovprezne AB plosc¢e prirazponuaxb=6x 7 m

7.3 Klasi¢na AB plos¢a in sovpreZna AB plosc¢a preko sekundarnih nosilcev

Zaradi boljSe preglednosti, sem pri sovprezni AB plos¢i preko sekundarnih nosilcev posebej
primerjal reSitev, kjer so sekundarni nosilci nameS¢eni na polovici in kjer so na tretjini
razpona b. Tako prvih Sest grafov prikazuje primerjavo med reSitvami, kjer so sekundarni
nosilci na polovici razpona b, naslednjih Sest grafov pa med reSitvami, kjer so sekundarni

nosilci na tretjini razpona b.
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7.3.1 Sekundarni nosilec na polovici razpona b
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Slika 57: Cenovna primerjava klasicne AB plosc¢e in sovpreZzne AB plosce preko sekundarnih nosilcev, kateri so

na polovici razpona b prirazponuaxb=5x5m
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Ploc¢evina HI-Bond 55 sov.

Slika 58: Cenovna primerjava klasi¢ne AB plosce in sovprezne AB plosce preko sekundarnih nosilcev, kateri so

na polovici razpona b pri razponua x b=5x 6 m
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—— Plosca nosilna v eni smeri ——#— Plos¢a nosilna v dveh smereh
- == = Plocevina Cofrastra 70 pod. = =+= = Ploc¢evina Trimo H110-1 pod.
- ==~ = Ploc¢evina SuperHolorib 51/150 pod. — - @—-- Plocevina Cofrastra 40 sov.
— - +—--Plo¢evina Trimo H74-1 sov. — - @—--Plocevina SuperHolorib 51/150 sov.
Plo¢evina HI-Bond 55 sov.

Slika 59: Cenovna primerjava klasi¢ne AB plosce in sovprezne AB plosce preko sekundarnih nosilcev, kateri so

na polovici razpona b pri razponua xb=5x 7 m

V vseh treh primerih se je izkazalo, da je klasi¢na ploS¢a nosilna v eni smeri bistveno cenejSa
od sovprezne AB plosce, ne glede na izbor plocevine. Izkazalo se je, da v primeru sovprezne
AB plosce plocevina Trimo H74-1 in plo¢evina Cofrastra 40 pri razponu b = 5 m, cenovno
konkurirata ostalim ploCevinam pri podpiranju klasicne AB ploSce nosilne v eni smeri.
Opazimo lahko tudi, da je klasi¢na AB plos¢a nosilna v dveh smereh cenejsa od ploc¢evin HI-

Bond 55, SuperHolorib 51/150 in od plocevine Cofrastra (b = 6 m) pri sovprezju.



Lazar, D. 2006. Analiza razli¢nih vrst tipov stropov v jeklenih okvirnih konstrukcijah. - 106 -
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

65,00 — —
Z = o
60,00 7 ® ® ® 8 o o copra@m
M- e St
« & - - - - - ®- - - - - ° - :
Kon¢na cena 55,00 - MINSP: SN -
5 +-— - e +
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7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00
2
Skupna obtezba [KN/m’]
—&— Plosc¢a nosilna v eni smeri ——#—— Plo§¢a nosilna v dveh smereh
- =¢- = Plocevina Cofrastra 70 pod. = =+= = Plo¢evina Trimo H110-1 pod.
- =8- = Plocevina SuperHolorib 51/150 pod. —-®— - Plocevina Cofrastra 40 sov.
— - +4—--Plo¢evina Trimo H74-1 sov. — - ®—--Ploc¢evina SuperHolorib 51/150 sov.
Poloc¢evina HI-Bond 55 sov.

Slika 60: Cenovna primerjava klasicne AB plosce in sovprezne AB plosce preko sekundarnih nosilcev, kateri so

na polovici razpona b pri razponua xb=6 x 5 m
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—— Plosca nosilna v eni smeri —=#— Plo§c¢a nosilna v dveh smereh

- =#- - Plocevina Cofrastra 70 pod. = =t= = Plo¢evina Trimo H110-1 pod.

- == - Ploc¢evina SuperHolorib 51/150 pod. —-®—--Plocevina Cofrastra 40 sov.

— - +4— - Plo¢evina Trimo H74-1 sov. — - @—--Plo¢evina SuperHolorib 51/150 sov.

Plo¢evina HI-Bond 55 sov.

Slika 61: Cenovna primerjava klasicne AB plos¢e in sovpreZzne AB plosce preko sekundarnih nosilcev, kateri so

na polovici razpona b prirazponuax b =6 x 6 m
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—— Plosca nosilna v eni smeri ——#—— Plos¢a nosilna v dveh smereh

- =&- = Plocevina Cofrastra 70 pod. = == = Plo¢evina Trimo H110-1 pod.

- -e- - Ploc¢evina SuperHolorib 51/150 pod. — - o—--Plo¢evina Cofrastra 40 sov.

—-+4—--Plo¢evina Trimo H74-1 sov. — - @—--Plocevina SuperHolorib 51/150 sov.
Plocevina HI-Bond 55

Slika 62: Cenovna primerjava klasicne AB plosc¢e in sovpreZzne AB plosce preko sekundarnih nosilcev, kateri so

na polovici razpona b prirazponuaxb=6x 7 m

Pri ostalih treh primerih se situacija ni bistveno spremenila. Plo§¢a nosilna v eni smeri je Se
vedno cenejSa od ostalih primerov in ploCevine pri sovprezni AB plos¢i so konkurencne
plocevinam, ki sluZijo kot opaz klasicni AB plos¢i. Za razliko od prejS$njih treh primerov, pa
je pri velikih razponih plo$€a nosilna v dveh smereh sedaj drazja od plocevin, ki jih

uporabimo pri sovprezju.
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7.3.2 Sekundarni nosilec na tretjini razpona b
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2
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—— Plosc¢a nosilna v eni smeri ——#— Plos§¢a nosilna v dveh smereh
- =&- - Plocevina Cofrastra 70 pod. - =+ =Plocevina Trimo H110-1 pod.
- == = Plocevina SuperHolorib 51/150 pod. —-@—--Plocevina Cofrastra 40 sov.
— -+4—--Plo¢evina Trimo H74-1 sov. — - @—--Plocevina SuperHolorib 51/150 sov.
Plo¢evina HI-Bond 55 sov.

Slika 63: Cenovna primerjava klasicne AB plosc¢e in sovpreZzne AB plosce preko sekundarnih nosilcev, kateri so

na tretjini razpona b prirazponuaxb=5x5m
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—— Plos¢a nosilna v eni smeri

- =&- = Plocevina Cofrastra 70 pod.

- -o- - Ploc¢evina SuperHolorib 51/150 pod.
— - +— - Plo¢evina Trimo H74-1 sov.

—-— - Plo¢evina HI-Bond 55 sov.

——#— Plo$¢a nosilna v dveh smereh
= =+= = Plo¢evina Trimo H110-1 pod.
o— - - Plo¢evina Cofrastra 40 sov.

— - ®— - Plo¢evina SuperHolorib 51/150 sov.

Slika 64: Cenovna primerjava klasicne AB plosce in s

na tretjini razpona b p

ovprezne AB plosce preko sekundarnih nosilcev, kateri so

rirazponuaxb=5x 6 m
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2
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—— Plosc¢a nosilna v eni smeri ——#—— Plos¢a nosilna v dveh smereh
= =¢= = Plocevina Cofrastra 70 pod. = == = Ploc¢evina Trimo H110-1 pod.
- == = Plocevina SuperHolorib 51/150 pod. —-o—--Plocevina Cofrastra 40 sov.
— - 4—--Plo¢evina Trimo H74-1 sov. —-o—--Plocevina SuperHolorib 51/150 sov.
Plo¢evina HI-Bond 55 sov.

Slika 65: Cenovna primerjava klasi¢ne AB plosce in sovprezne AB plosce preko sekundarnih nosilcev, kateri so

na tretjini razpona b pri razponuaxb=5x7 m

S tem ko smo dali sekundarne nosilce na tretjino razpona b, smo znizali koncno ceno. Vseeno

pa je klasi¢na AB plosca nosilna v eni smeri Se vedno cenejSa od ostalih primerov. Vendar se

z veCanjem dimenzije b, cenovna razlika med klasicno AB plos¢o nosilno v eni smeri in

ploCevinami pri sovprezni AB plos¢i, manjSa. SoovpreZzna AB plos€a postaja pri vecjih

obtezbah cenovno bolj konkurenéno.
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—&— Plosca nosilna v eni smeri ——#— Plosc¢a nosilna v dveh smereh
- =¢- = Ploc¢evina Cofrastra 70 pod. = =+= = Plocevina Trimo H110-1 pod.
- == - Plocevina SuperHolorib 51/150 pod. —-o—--Plocevina Cofrastra 40 sov.
— - +4—--Plo¢evina Trimo H74-1 sov. — - @—--Plocevina SuperHolorib 51/150 sov.

—-=—--Polo¢evina HI-Bond 55 sov.

Slika 66: Cenovna primerjava klasicne AB plosce in sovprezne AB plosce preko sekundarnih nosilcev, kateri so

na tretjini razpona b pri razponuaxb=6 x5 m
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—— Plosca nosilna v eni smeri —=#— Plos¢a nosilna v dveh smereh

- =¢=- = Plo¢evina Cofrastra 70 pod. = =t= = Plo¢evina Trimo H110-1 pod.

- == = Ploc¢evina SuperHolorib 51/150 pod. — - 8—--Plocevina Cofrastra 40 sov.

—-+— - Plo¢evina Trimo H74-1 sov. — - @—--Plo¢evina SuperHolorib 51/150 sov.

Plo¢evina HI-Bond 55 sov.

Slika 67: Cenovna primerjava klasicne AB plos¢e in sovpreZzne AB plosce preko sekundarnih nosilcev, kateri so

na tretjini razpona b pri razponuaxb =6 x 6 m
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—— Plos¢a nosilna v eni smeri —#— Plo$¢a nosilna v dveh smereh
- =#=- = Plocevina Cofrastra 70 pod. = =+= = Plo¢evina Trimo H110-1 pod.
- -e- - Ploc¢evina SuperHolorib 51/150 pod. —-®—--Plocevina Cofrastra 40 sov.
—-+— - Plo¢evina Trimo H74-1 sov. —-o—--Plocevina SuperHolorib 51/150 sov.
Plo¢evina HI-Bond 55

Slika 68: Cenovna primerjava klasicne AB plosc¢e in sovpreZzne AB plosce preko sekundarnih nosilcev, kateri so

na tretjini razpona b prirazponuaxb=6x 7 m

Ko smo povecali razpon a, se je cena klasicne AB ploS¢e zviSala in tako so plocevine pri
sovprezni AB plos¢i postale konkuren¢nejSe, vendar pa Se vedno drazje od klasicne AB
plosée nosilne v eni smeri. Izkazalo se je, da je pri obtezbi g = 3 kN/m® in q = 5 kN/m*
sovprezna AB plosca s ploCevino Trimo H74-1 cenejSe od klasi¢ne AB plos¢e nosilne v eni

smeri, vendar se z ve¢anjem dimenzije b ta razlika manjsa.

V obeh primerih, kjer so sekundarni nosilci na polovici oz. tretjini razpona b se izkaze, da je
najcenejSa izvedba medetazne konstrukcije izvedba klasi¢ne AB ploS¢e nosilne v eni smeri in
podrte s klasi¢nim opaZem. To pomeni, da je kljub vsem prednostim sovprezne konstrukcije,
izvedba sovprezne AB plosce preko sekundarnih nosilcev drazja od klasicne AB plosce
nosilne v eni smeri in podprte s klasi¢nim opazem. Pri prvi plo$¢i namre¢ porabimo bistveno
vec jekla, kar pomembno vpliva na kon¢no ceno. Ugotovitev velja tako za sovprezno plos¢o

preko sekundarnih nosilcev, kjer so ti na polovici kot tudi na tretjini razpona b.



Lazar, D. 2006. Analiza razli¢nih vrst tipov stropov v jeklenih okvirnih konstrukeijah. -115 -
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

7.4 Klasi¢na AB plosca preko sekundarnih nosilcev in sovpreZzna AB plosca

Primerjal sem klasicno AB plos€o preko sekundarnih nosilcev, ki so izvedeni bodisi navadno
bodisi sovprezno s sovprezno AB plos€o z omenjenimi plo¢evinami. Posamezne primere

znotraj omenjenih dveh reSitev sem primerjal v prejs$njih poglavjih.
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—e— Plocevina Cofrastra 70 sov. —8— Plo¢evina Trimo H110-1 sov.
Plos¢a preko sekundamih nosilcev - b/2 Plos¢a preko sekundamih sov. nosilcev - b/2
—¥— Plos¢a preko sekundamih nosilcev - b/3 —e— Plo§¢a preko sekundarih sov. nosilcev - b/3

Plo¢evina HI-Bond 55

—+— Ploc¢evina SuperHolorib 51/150

Slika 69: Cenovna primerjava klasi¢ne AB plos§ce preko sekundarnih nosilcev in sovprezne AB plosée pri

razponuaxb=5x5m

Ko sem primerjal omenjeni resitvi, se je izkazalo, da je v vseh obteznih primerih in razponih
bolj ekonomicno izbrati sovprezno AB plosco, kot pa plos¢o preko sekundarnih nosilcev. To
velja predvsem pri sovprezni AB plos¢i s plocevinama Trimo H110-1 in Cofrastra 70. V
primeru, da se odlo¢imo za sovprezno AB plosco s plocevino HI-Bond, je primernejSe izbrati
plosco preko sekundarnih nosilcev, ki so izvedeni sovprezno in leZijo na tretjini razpona b. To
velja predvsem pri vecjih obtezbah in razponih. Z ve€anjem razponov in tudi obtezb, se celo
izkaze, da je plos¢a preko sekundarnih sovpreznih nosilcev, primernejSa od plocevin
SuperHolorib 51/150 in Trimo H110-1 pri sovprezni AB plos¢i. V tej primerjavi sem prikazal

le grafa pri najmanjsih in najve¢jih razponih a in b. Iz teh grafov je razvidno, da plosca preko
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sekundarnih sovpreznih nosilcev, ki leZijo na tretjini razpona b, z ve€anjem a in b postaja

cenovno primerljiva s sovprezjem.
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—e— Plocevina Cofrastra 70 sov.
Plosca preko sekundarnih nosilcev - b/2
—¥— Plos¢a preko sekundarnih nosilcev - b/3

—8— Plo¢evina Trimo H110-1 sov.
Plos¢a preko sekundamih sov. nosilcev - b/2
—e— Plosca preko sekundamih sov. nosilcev - b/3
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Slika 70: Cenovna primerjava klasi¢ne AB plos$ce preko sekundarnih nosilcev in sovprezne AB plosée pri

razponuaxb=6x7m

Sovprezna AB plosca s plocevino Cofrastra 70 se pri vseh razponih in obtezbah izkaze za
cenovno najprimernejso resitev. Pri ostalih plocevinah, pa je uporabnost sovprezne AB plosce
v primerjavi s klasicno AB plos¢o preko sekundarnih nosilcev, ki so na tretjini razpona b,

odvisna od same obteZzbe in razpona.
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7.5 Klasi¢na AB plosca preko sekundarnih nosilcev in sovprezna AB plos¢a preko

sekundarnih nosilcev

V obeh primerih ploS¢ so sekundarni nosilci names€eni na polovici oz. tretjini razpona b.

Primerjam samo omenjeni dve resitvi, saj sem posamezne variante znotraj njiju primerjal Ze v

prejsnjih poglavjih.
65,00
60,00 f
P
[ T — = - — & "
Kon¢na cena 5500 1 .- ---—0
2 -— o o mm — e o o e e e me— —'—_ -------
[evro/m™] 4, s . "
, Y= v e e = D - = - - X - - - -5 X
45,00 b
40,00
7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00

Skupna obtezba [kN/mZ]

—@® - Sov. plocevina Cofrastra 40 - b/2
—@- - Sov ploc¢evina SuperHolorib 51/150 - b/2
—— Plosca preko sekundarnih nosilcev - b/2
Plosc¢a preko sekundamih sov. nosilcev -b/2
- =X~ - Sov. ploc¢evina Cofrastra 40 - b/3
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Slika 71: Cenovna primerjava klasicne AB plosce preko sekundarnih nosilcev in sovprezne AB plosce preko

sekundarnih nosilcev prirazponuaxb=5x5m
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Slika 72: Cenovna primerjava klasicne AB plosce preko sekundarnih nosilcev in sovprezne AB plosce preko

sekundarnih nosilcev prirazponuaxb=5x 6 m
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Slika 73: Cenovna primerjava klasicne AB plosce preko sekundarnih nosilcev in sovprezne AB plosce preko

sekundarnih nosilcev pri razponuaxb=5x7 m

Najprej primerjajmo klasicno AB in sovprezno AB plosco, ko so sekundarni nosilci na tretjini
razpona b. Iz grafa je razvidno, da je z veCanja razpona b skoraj v vseh primerih izvedba
klasi¢éne AB plosce preko sekundarnih sovpreznih nosilcev cenovno ugodnejsa. Spremembo
je opaziti le pri razponu b = 7 m in obtezbi, ki je vecja ali enaka od q = 5 kN/m?®. V tem
primeru se namreC izkaze za cenovno ugodnejSi primer sovprezne AB plosce s plocevino
Trimo H74-1. Cenovno primerljivo pa je tudi sovprezna AB ploS¢a s plocevino Cofrastra 40,
in sicer pri obtezbi, ki je ve&ja ali enaka q = 5 kN/m®. IzkaZe se tudi, da je pri razponu b =5 m
ali ved in pri obtezbi ve&ji ali enaki od q = 5 kN/m?, cenovno ugodnejie izbrati sovprezno AB
plosco, kjer so sekundarni nosilci na tretjini razpona, kot pa klasi¢no AB plos¢o, kjer so
sovprezni nosilci na polovici razpona. Ko primerjamo obe resitvi (klasi¢no in sovprezno AB
plosco), ko so sekundarni nosilci na polovici razpona b ugotovimo, da je vseh primerih
sovprezna AB plosca s ploCevino Trimo H74-1 cenejsSe od klasicne AB plosce s sovpreznimi
nosilci. Za vse ostale plocevine pa se izkaze, da so drazje od klasicne AB plosce s

sovpreznimi nosilci.
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Oba primera sta odvisna le od razpona b, zato z ve€anjem razpona a med primeri ni bistvene

razlike.

Ce smo prej dejali, da je v primerjavi s sovprezno AB ploi¢o klasiéna AB plos¢a cenovno
manj ugodna, pa v primeru, ko gre za uporabo sekundarnih nosilcev, ki so na tretjini razpona
b, trditev ne velja. Pri sovpreZju, kjer so sekundarni nosilci na tretjini razpona b, je sovprezna
konstrukcija neizkori§¢ena, ¢eprav je bila pri dimenzioniranju upoStevana minimalna potrebna
debelina plosce, potrebna armatura in debelina oz. kvaliteta plocevine. Vsekakor pa je
cenovno ugodneje uporabiti sovprezno AB plosco, ¢e gre za klasicno AB plosca preko

sekundarnih nosilcev, ki so na polovici razpona b.
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Slika 74: Cenovna primerjava klasicne AB plosce preko sekundarnih nosilcev in sovprezne AB plosce preko

sekundarnih nosilcev prirazponuaxb=6 x5 m
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Slika 75: Cenovna primerjava klasicne AB plosce preko sekundarnih nosilcev in sovprezne AB plosce preko

sekundarnih nosilcev pri razponuaxb =6 x 6 m
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Slika 76: Cenovna primerjava klasi¢ne AB plosce preko sekundarnih nosilcev in sovprezne AB plosée preko

sekundarnih nosilcev prirazponuax b =6 x 7 m
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7.6 Sovprezna AB plosca in sovpreZzna AB plosca preko sekundarnih nosilcev

Na koncu primerjajmo Se sovprezno plos¢o in sovprezno plosco preko sekundarnih nosilcev.
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Slika 77: Cenovna primerjava sovprezne AB plosce in sovprezne AB plosce preko sekundarnih nosilcev pri

razponuaxb=5x5m
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Slika 78: Cenovna primerjava sovprezne AB plosce in sovprezne AB plosce preko sekundarnih nosilcev pri

razponuaxb=5x6m
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Slika 79: Cenovna primerjava sovprezne AB plosce in sovprezne AB plosce preko sekundarnih nosilcev pri

razponuaxb=5x7m
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Slika 80: Cenovna primerjava sovprezne AB plosce in sovprezne AB plosce preko sekundarnih nosilcev pri

razponuaxb=6x7m

Primerjava nam pokaze, da so skoraj vse ploCevine pri sovprezni plos¢i cenovno ugodnejse od
sovprezne AB plos¢e preko sekundarnih nosilcev. To velja tako v primeru, ko so sekundarni
nosilci na polovici kot tudi v primeru, ko so na tretjini razpona b. Z ve€anjem razponov se
razlika v ceni med primeroma manjSa. Pri razponih a in b je 6 in 7 m se kot cenovno

ugodnejSa izkazZe le plocevina Cofrastra 70 pri sovprezni AB plosci.

Pri vecjih razponih (npr. 5 in 6 m) je cenovno ugodnejSe uporabiti visje plocevina, kot na
primer Trimo HI110-1 in Cofrastra 70 ne da bi jih vmesno podpirali s sekundarnimi

sovpreznimi ali navadnimi nosilci.
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8 ZAKLJUCEK

Izbira ustreznega nosilnega sistema je med drugim odvisna tudi od razpolozljive tehnologije,
vrste gradnje in drugo. S cenovno primerjavo vseh izbranih primerov, za dolo¢en razpon in
doloCeno obtezbo lazje izberemo tip stropu. Pri klasiéni AB plos¢i preko sekundarnih
nosilcev, kjer je izvedba le teh lahko navadna ali pa sovprezna, sem za primerjavo z ostalimi
primeri izbral le klasi¢no AB plos¢o preko sekundarnih sovpreznih nosilcev. Tako pri
sovprezjih kot tudi pri podpiranju s plocevino, sem za primerjavo izbral plocevina Cofrastra,

saj se je le ta izkazala za najbolj ekonomicno plocevino.

V naslednjih straneh so prikazani Stirje grafi. Prva grafa (sliki 81 in 82) prikazujeta
primerjavo razli¢nih vrst tipov stropov v odvisnosti od obtezbe, pri najmanjSem oz. najvecjem
razponu a in b. Druga dva grafa (sliki 83 in 84) pa prikazujeta primerjavo razli¢nih vrst tipov

stropov v odvisnosti od razpona a in b, pri najvecji 0z. najmanjsi obtezbi.

Ce primerjamo vse §tiri grafe, lahko vidimo, da med cenejse oz bolj konkurenéne tipe stropov
spadata na prvem mestu klasicna AB plos¢a s klasicnim opaZevanjem in sovpreZzna AB
plosca. Relativno cenovno ugodna je tudi klasicna AB plosca podrta s klasicnim opazem,
preko sekundarnih sovpreznih nosilcev, kjer so nosilci na tretjini razpona b. Med draZjimi tipi
stropov pa je na prvem mestu vsekakor klasicna AB plos¢a podprta s plocevino preko

sekundarnih nosilcev, ki so na polovici razpona b.

Med cenejSe tipe stropov spadata klasi¢na AB plos¢a podprta s klasicnim opazem in pa
sovprezna AB plos¢a. Na cenovno konkuren¢nost med njima pa v konkretnem primeru vpliva
izbor plo¢evine pri sovprezni AB ploséi. Ce velja, da je sovprezna AB plo$¢a najprimernejsa
pri velikih razponih in velikih obtezbah, hkrati velja, da sta izmed izbranih plo€evin najcenejsi
Cofrastra 70 in Trimo H110-1. Slednja sicer z ve€anjem razpona in obtezbe postane drazja in
zato manj konkurenéna v primerjavi z ostalimi plodevinami. Ce smo prej dejali, da je v
primerjavi s sovprezno AB plosco klasicna AB plos¢a cenovno manj ugodna, pa v primeru,
ko gre za uporabo sekundarnih nosilcev, ki so na tretjini razpona b, trditev ne velja. Vsekakor

pa je cenovno primernejSe uporabiti sovprezno AB plosco preko sekundarnih sovpreznih
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nosilcev, Ce je klasi¢na AB plosca preko sekundarnih sovpreznih nosilcev, ki so na polovici
razpona b. Ko primerjamo klasicno AB plo$¢o in klasicno AB plos¢o preko sekundarnih
nosilcev lahko re¢em, da je uporabnost slednje izvedbe cenovno primernejSe pri razponih

vecjih od 5 m.

Pri sami sovprezni AB plos¢i smo imeli primer kjer je Slo za klasi¢no AB plos€o in klasi¢no
AB plosco podrto s sekundarnimi nosilci. Izkaze se da je pri vecjih razponih cenovno
ugodneje uporabiti vi§je ploc¢evine, kot na primer Trimo H110-1 in Cofrastra 70 ne da bi jih

vmesno podpirali s sekundarnimi sovpreznimi ali navadnimi nosilci.

Pri klasi¢ni AB plosc¢i sem primerjal dve opciji podpiranja, in sicer klasi¢no podpiranje in pa
podpiranje s plo¢evino. V obeh primerih, tako pri klasicni AB plosci kot tudi pri klasi¢ni AB
plos¢i preko sekundarnih nosilcev se je izkazalo, da je podpiranje s plocevino kljub
prednostmi, ki jih ima ta tip medetazne konstrukcije, draZje od klasi¢nega podpiranja. Ce se
kljub temu odlo¢imo, da bomo AB plos¢o podpirali s plocevino, pa je cenovno primernejse

izbrati ploc¢evini Trimo H110-1 oz. H74-1 ter plo¢evino Cofrastra 70 in Cofrastra 40.

V primeru, ¢e uporabimo plocevino (pri tem je le ta v prvem primeru mi$ljena samo kot opaz,
v drugem pa kot opaz in za sovprezje), se izkaze, da je drugi primer cenejsi, kar je bilo tudi
pricakovati. Da bi zadostili dani obremenitvi, smo namre¢ v prvem primeru porabili ve¢

materiala, tako betona kot tudi armature, kar je pomembno vplivalo na kon¢no ceno izvedbe.

Pri klasicni in prav tako pri sovprezni AB plos¢i preko sekundarnih nosilcev imamo primer,
kjer so sekundarni nosilci na polovici in primer, kjer so na tretjini razpona b. Tako pri klasi¢ni
kot tudi pri sovprezni AB plos¢i sem pri primerjavi uposteval, da je izvedba sekundarnih
nosilcev sovprezna. Izkaze se, da je v obeh primerih (pri klasi¢ni in sovprezni AB plos¢i)
ceneje izbrati ve¢ sekundarnih sovpreznih nosilcev oz. sekundarne nosilce namestiti na
tretjino razpona b. To torej velja samo v primeru, ko uporabimo sovprezne nosilce. Pri
navadnih nosilcih se namre¢ izkaZe, da sta si reSitvi (sekundarni nosilci na polovici oz. tretjini
razpona b) cenovno primerljivi. Izkaze se, da je pri ve¢jih razponih in vecjih obtezbah

cenovno ugodnejsSe uporabiti vec¢je Stevilo sekundarnih nosilcev.
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Izkazalo se je, da je plocevina Cofrastra 70 v primerjavi s plo¢evino Trimo HI110-1 v
nekaterih primerih cenovno ugodnejSa, kljub temu, da ima plo¢evino Trimo H110-1 vecjo
nosilnost pri istem prerezu plocevine. Da bi Se povecali konkuren¢nost plocevine Trimo, bi
bilo potrebno cene plocevin priblizati ostalim konkurencnim plocevinam. Ob visoko
postavljenih cenah plocevin Trimo se izkaze, da je cenovno ugodneje uporabiti plocevine
nizje kvalitete in manjSih debelin, ki so cenegjSe, ter le te veckrat podpirati. Ob upoStevanju
komponente ¢asa je bistveno, da je podpiranja plo¢evin v montaznem stanju ¢im manj, saj

praksa stremi za kvalitetnimi in relativno hitrimi reSitvami.
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Konc¢na cena [evro/m’]

Bl Sovprezna AB plosca preko sek. sov.
nos. -b/3

O Sovprezna AB plosca preko sek. sov.
nos. -b/2

B Sovprezna AB plosca
B ABplosca preko sek. sov. nos. - b/3 -
plocevina

B AB plosca preko sek. sov. nos. - b/2 -
plo¢evina

B ABplosca preko sek. sov. nos. - b/3 -
klasi¢ni opaz

O AB plosca preko sek. sov. nos. - b/2 -
klasi¢ni opaz

O Klasi¢cna AB plosca - plocevina
B Klasicna AB plo$¢ nosilna v dveh
smereh

B Klasicna AB plosca - klasi¢ni opaz

Slika 81: Cenovna primerjava razli¢nih nosilnih sistemov za razponaxb=5x 5m
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nos. -b/3

O Sovprezna AB plosca preko sek. sov.
nos. -b/2

B Sovprezna AB plosca
B AB plosca preko sek. sov.nos. - b/3 -
plocevina

B AB plosca preko sek. sov.nos. - b/2 -
plocevina

B AB plosca preko sek. sov. nos. - b/3 -
klasi¢ni opaz

O AB plosca preko sek. sov.nos. - b/2 -
klasi¢ni opaz

O Klasicna AB plosca - plocevina
B Klasicna AB plo$¢ nosilna v dveh
smereh

B Klasicna AB plosca - klasicni opaz

Slika 82: Cenovna primerjava razli¢nih nosilnih sistemov za razponax b=6 x 7 m
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W Sovprezna AB plosca preko sek. sov.
nos. -b/3

O Sovprezna AB plosca preko sek. sov.
nos. -b/2

B Sovprezna AB plosca

B AB plosca preko sek. sov. nos. - b/3 -
plocevina

B AB plosca preko sek. sov. nos. - b/2 -
plo¢evina

B AB plosca preko sek. sov. nos. - b/3 -
klasi¢ni opaz

Plos¢a a x b [m]

O AB plosca preko sek. sov. nos. - b/2 -
klasi¢ni opaz

O Klasi¢na AB plosca - ploCevina

B Klasicna AB plo§¢ nosilna v dveh
smereh

B Klasi¢na AB plosca - klasi¢ni opaz

30,00 35,00 40,00 4500 50,00 5500 60,00 65,00

¥ 2
Konc¢na cena [evro/m”]

Slika 83: Cenovna primerjava razli¢nih nosilnih sistemov za obtezbo 7 kN/m’




Lazar, D. 2006. Analiza razli¢nih vrst tipov stropov v jeklenih okvirnih konstrukcijah. - 132 -
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

HEEEREE
B Sovprezna AB plo§ca preko sek. sov.
6x7 nos. -b/3
O Sovprezna AB plo§ca preko sek. sov.
L] | nos. -b/2
6x6 B Sovprezna AB plosca
B AB plosca preko sek. sov. nos. -b/3 -
plo¢evina
— 6x5
é B AB plosca preko sek. sov. nos. - b/2 -
o plocevina
s HEEEEN
: : B AB plosca preko sek. sov. nos. -b/3 -
2 5x7 klasi¢niopaz
=] ]
A ﬂ O AB plosca preko sek. sov. nos. -b/2 -
1T 1] klasi¢ni opaz
5%6 O Klasi¢na AB plos¢a - plo¢evina
| Klasicna AB plo$¢ nosilna v dveh
smereh
5x5 . o
B Klasi¢na AB plosca - klasicni opaz
30,00 35,00 40,00 45,00 50,00 5500 60,00 65,00
v 2
Kon¢na cena [evro/m’]

Slika 84: Cenovna primerjava razli¢nih nosilnih sistemov za obtezbo 12 kN/m’
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