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1 UvOD

V diplomski nalogi predstavljam dimenzioniranje nosilnih elementov lesenega nadstreska.
Nadstresek se bo nahajal v Pogancih pri Novem mestu, na nadmorski visini 208 m. Kontrolo
nosilnosti konstrukcijskih elementov sem izvedel po obeh metodah (MSN) in (MSU), skladno

s trenutno veljavnimi evropskimi standardi Evrokodi.

Obtezbe, katere delujejo na objekt, sem dolocil s pomoc¢jo standarda Evrokod 1.

Notranje staticne koli¢ine v posameznih elementih sem izra¢unal s pomoc¢jo racunalniskega
programa SAP 2000, v katerem sem dolocil staticni model konstrukcije, obtezne kombinacije
za MSN in MSU ter dobil kriti¢ne notranje stati¢ne koli¢ine, ki sem jih uporabil za preverjanje

dimenzij konstrukcijskih elementov in kontroli premikov le-teh.

V zadnjem delu diplomske naloge sem dimenzioniral to¢kovni temelj in preveril nosilnost

temeljnih tal.
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2 ZASNOVA OBJEKTA

Objekt je nadstreSek, katerega tloris je v obliki pravokotnika. Celoten nadstreSek je
sestavljen iz lesenih elementov: ostresje, precke, ki so hkrati lege, stebri. Temelji pa so

armirano betonski.
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Slika 2-1: Tloris nadstreska
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2.1 Streha

Nosilni elementi streSne konstrukcije morajo opravljati osnovno funkcijo prevzema
oziroma prenasanja obtezbe zunanjih vplivov, ki so stalna obtezba (lastna teza nosilne
konstrukcije in preostala teza), obtezba snega, obtezba vetra ter koristna obtezba pri
pohodnih strehah ali vsaj nadomestna obtezba za vzdrzevanje in popravila.

StreSna konstrukcija je Stirikapnica, z naklonom 36°, zgrajena iz lesenih elementov.
Spirovce podpira slemenska lega in $tiri kapne lege. Spirovci so med seboj oddaljeni 0,80
m, kar lahko tudi vidimo na sliki 2-1. V slemenu se stikata med seboj nasproti lezeca
Spirovca.

Slemenska lega je vzporedna daljsi stranici tlorisa. Kapne lege leZijo na nosilnih stebrih.

2.2  Stebri

Objekt lezi na Stirih stebrih, visokih 230cm, s kvadratno obliko pre¢nega prereza, katerega
stranica je dolga 22 cm. Razdalja med stebri vzdolz daljse stranice je 560 cm, razdalja
med stebri vzdolz krajse stranice je 480 cm. Stebri lezijo na tockovnih temeljih kockaste
oblike, z dimenzijami 50x50x50 cm.
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3 MATERIAL

3.1  Gradbeni material - Les

Les je organska snov, proizvod zivih organizmov. Izpostavljen je parazitom in
Skodljivcem, zato ga je potrebno ustrezno =zasc€ititi. V primeru izpostavljenosti
vremenskim vplivom, vlagi in zraku — s¢asoma postane neobstojen. Pridobivanje lesa
je nezahtevno in tudi obdelava ni zahtevna. Njegove lastnosti so v razli¢nih smereh glede
na vlakna razli¢ne. Pri lesu imamo najugodnejSe lastnosti vzporedno z vlakni, najslabse
lastnosti, pa se pri lesu pojavijo pravokotno na vlakna. Visoka vlaznost in visoka
temperatura okolice neugodno vplivata na mehanske lastnosti lesa. Trdota lesa se razlikuje
od vrste do vrste lesa, velik vpliv pa ima tudi vlaznost, poroznost ter napake, ki se pojavijo
med rastjo. Zaradi omenjenih lastnosti je les drugacen napram ostalim gradbenim
materialom.

Evrokod 5 razvrsca masivni les iglavcev in masivni les listavcev v razlicne trdnostne
razrede.

Projektno vrednost trdnosti lesa dolocamo:

Fyq = kmoa * fic/Vm (1)
pri ¢emer so:

fr karakteristi¢na vrednost,

Yim varnosti faktor za material (v, = 1,30),

knoa fTaktor modifikacije.

3.2  Faktor varnosti za material

Karakteristi¢no vrednost prilagodimo s tem, da zajamemo faktor varnosti za material.
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Preglednica 3-1: Varnostni faktorji lesa

Projektna situacija MSN MSU

Les —yn, Les — ym

Osnovna 1,3 1

Nezgodna 1 —
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4 RACUNSKI MODEL

Obravnavano konstrukcijo sem zmodeliral v programu SAP 2000, zato sem se odlo¢il za
prostorski racunski model nosilnih elementov. S tem sem uposteval tudi projektne sile,
ki jih z 2D modelom ne bi zajel.

Pri modeliranju sem naletel na nekaj manjsih tezav. V raCunalniSkem programu SAP
zaradi te poenostavitve pa nisem uposteval zasekov. Posledi¢no sem moral spremeniti

tudi nekaj dimenzij (nekaj centimetrov), da so se elementi stikovali.

Slika 4-1: Prostorski model
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5 OBTEZBA
5.1 Lastnateza
V stalni, nepomicni vpliv je zajeta lastna teza objekta. Izracuna se kot produkt prostornine
elementa in karakteristicne vrednosti prostorninske teze. Stalni nepomi¢ni vpliv zajema:

samo tezo konstrukcije ter nekonstrukcijske elemente. Predpostavimo, da se prostorninska

teZa in geometrija gradbenega materiala, ki je vgrajen v konstrukcijo, ne spremeni.

5.2  Koristna obtezba

Koristno obtezbo obravnavamo kot navidezni stati¢ni vpliv. Koristne obtezbe so posledica
uporabe objekta. Ker obravnavani objekt sluzi le za nadstresek, je edina koristna obtezba, ki

se pojavi, obtezba strehe iz kategorije H.

Preglednica 5-1: Kategorije strehe (SIST EN 1991-1-1:2004, 20 str.)

KATEGORIJA | OPIS UPORABE

H Za normalno vzdrZevanje in popravila

I Za uporabo v skladu s kategorijami A do D
J Za posebne namene

Preglednica 5-2: Koristna obtezba na strehi (SIST EN 1991-1-1:2004, 20 str.)

KATEGORIJA POVRSINE g N/’
H 0,0 1.0

5.3  Obtezba snega

Pri projektiranju moramo upostevati, da se na strehi lahko pojavi ve¢ moznih razli¢nih
kombinacij porazdelitve snega. Le-ta pa je odvisna od verjetnosti sneznih padavin, vetra
ter nihanja temperature. Na porazdelitev snega vpliva oblika, hrapavost strehe,

toplotne lastnosti, blizina oziroma stikanje s sosednjimi stavbami ter teren v blizini objekta.
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Obtezbo snega izracunamo z naslednjo enacbo:

Seuiy = Mi " Ce " Cp " si :
)
kjer so: Ui oblikovni koeficient obtezbe snega,
C. koeficient izpostavljenosti,

C; toplotni koeficient,

Sk karakteristi¢na obtezba snega na tleh.

V Sloveniji dolo¢imo karakteristicno vrednost obtezbe snega z znano nadmorsko vi§ino in
obmocjem v katerega sodi objekt.
Preglednica 5-3: Karakteristicna vrednost snezne obtezbe s, [kN/m?] (Priro¢nik za projektiranje

gradbenih konstrukcij po standardu Evrokod, 1-62 str.)

Nadmorska Cone
visina (m) Al A2 A3 A4 M1
0 - - - — 0,29
100 1,20 1,32 - - 0,30
200 1,20 1,39 - — 0,35
300 1,20 1,51 2,26 — 0,42

Koeficient oblike obtezbe se spreminja glede na obliko ter naklon.

Preglednica 5-4: Koeficient oblike obtezbe snega (SIST EN 1991-1-3:2004, 15 str.)

Naklon strehe 0°<a<30° 30° < a < 60° a > 60°
pl 0,80 0,8(60 — a)/30 0,00
u2 0,8 +0,8(a/30) 1,60 —
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Slika 5-1: Koeficient oblike obteZzbe

5.4  Obtezba vetra

Vplivi vetra se spreminjajo glede na letni ¢as. Vplivi vetra se pojavijo kot tlak oziroma srk.

5.4.1 Osnovna hitrost vetra

Vb = Cair * Cseason * Vb,0, 3)
kjer so: Cair smerni faktor,
Cseason faktor letnega Casa,
Vbo osnovna hitrost vetra.

Osnovna hitrost vetra je doloc¢ena kot 10 - minutna povprecna hitrost, neodvisna od same
smeri pihanja ali letnega ¢asa. Osnovna hitrost vetra je odvisna od nadmorske visine in od

cone. Slovenijo pokrivajo tri cone.

5.4.2 Referenéna viSina

Referencna visina je visina roba strehe. Prikazano na sliki 5-2.
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Slika 5-2: Prikaz referen¢ne visine h (SIST EN 1991-1-4: 2005, 51 str.)

5.4.3 Kategorija hrapavosti terena

Cr(z) = k- In (i) 28 Zmin = Z = Zmax 4)
Cr(2) = C(Zmin) 28 Z = Zmin
Zy dolZina hrapavosti
k, koeficient terena odvisen od dolzine hrapavosti zo
()

0,07
k, = 0,19 ( )
Zo,1

(preglednice 5-5)
minimalna visina (preglednica 5-5)

Zo1

Zmin
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Preglednica 5-5: Kategorija terena (SIST EN 1991-1-4:2004, 18 str.)

Kategorija terena Zo Zmin
0  Morsko al1 obalno podro¢je. 1izpostavljeno proti odprtemu morju 0,003 |1
1 Jezersko ali ravninsko podro¢je z zanemarljivim rastlinjem in brez ovir 001 |1
Podro¢je z nizkim rastlinjem (trava) m posameznimi ovirami (drevest,
II ‘ 0,05 |2
stavbami) na razdalji najmanj 20 visin ovir
Podrocje z obicajnim rastlinjem ali stavbami ali s posameznimi
I ovirami na razdalji najve¢ 20 viSin ovir (vasi, podezelsko okolje, | 0,3 S
stalni gozd)
Podro¢je, kjer je naymany 15 % povrsine pokrite s stavbami s povpreéno
Y ‘ 1.0 10
visino vec kot 15 m
5.4.4 Karakteristi¢ni maksimalni tlak
Najvecji tlak dolo¢imo ob najmocnejSih sunkih vetra na zeljeni visSini.
1 2
qp(Z) =[1+ 7117(2)] e P Vn(2) (6)

p gostota zraka

5.4.5 Jakost turbulence

I,(2) = V:(’Z) =z (Z)kl ln%) 28 Zypin < Z < Zmax
(7)
L,(z) = I,(Zmin) 78 Z = Zpin
Oy odstopanje turbulenceo, = k, -V, - k;
k; faktor turbulence (1,00)
Co(2) koeficient topografije. Na ravnini je, C, (z) = 1,00
Z (preglednica 5-5)

5.4.6  Srednja hitrost vetra

Vn(2) = ¢ (2) - co(2) - V)

(8)
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V. (2) hitrost vetra na viSini z nad terenom
cr(2) faktor hrapavosti

co(2) faktor hribovitosti ( 1,00)

Vs osnovna hitrost vetra

547 Tlak vetra

5.4.7.1 Zunanji tlak vetra

We =(qp (Ze) - Cpe

dp najvedji pritisk vetra pri sunkih
Ze referen¢na visina
cpe  Koeficient tlakov (zunaj)

5.4.8 Koeficient tlaka

(9)

Preglednica 5-6: Vrednost Cp,net IN C s za enokapne nadstresnice z naklonom 30° (SIST EN 1991-1-

4:2005, 48 str.)

Koeficinent celotne
Nagib o | Zapolnjenost sile c¢ Podro¢je A | Podroc¢je B | Podroc¢je C
Maksimum vsi ¢ | 1.2 2.2 32 24
30 Minimum ¢=0 |-1.8 3.0 -3.8 -3.6
Maksimum ¢=1 |-1.4 -1.5 272 2.7

Koeficient tlaka je odvisen od zapolnjenosti prostora pod nadstre$nico. @= 1, prostor pod

nadstreskom je v celoti zapolnjen na zavetrni strani, ¢= 0 predstavlja prazen prostor pod

nadstresSnico.

Preglednica 5-7: Vrednost ¢, ,,.; in ¢ s za dvokapne nadstreSnice z naklonom 30° (SIST EN 1991-1-

4:2005, 50 str.)

Koeficinent celotne
Nagib o | Zapolnjenost sile cf Podro¢je A | Podro¢je B | Podroéje C | Podroéje D
Maksimum vsi ¢ | 0,9 1.3 1.9 1.6 0,7
30 Minimum @=0 |-1,0 -1.4 -1.9 -1.4 2.0
Maksimum ¢=1 |-1,3 -1.4 -1.8 -1.4 -2,




14 Fabjan, R. 2016. Izracun nosilne konstrukcije enostavnega lesenega objekta v Novem mestu.
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoSolski strokovni §tudijski program Operativno gradbenistvo.

5.4.9 Tlak vetra na stebre

Ey = CsCq * Yetemnti Cr * p * Aref (10)
CsCq strukturni faktor (za objekte <15m, cycy = 1)
Cr koeficient sile
dp najvedji tlak
Ares pravokotna povrSina, na katero deluje sila

5.4.9.1 Koeficient sile za odseke z ostrimi robovi

Koeficient sile ¢f za konstrukcijske elemente s pre¢nim prerezom pravokotne oblike pri vetru

v pre¢ni smeri se doloc¢i po izrazu:
cr = Cro ¥r Yn (11)
cro  koeficient sile pravokotnega prereza z ostrimi robovi pri katerih vitkosti

ne upostevamo

Y, faktor redukcije za prereze kvadratne oblike z zaobljenimi robovi

Y,  faktor vitkosti

Sto
i
28— - — § i 4
- B - h
—
- Gy
tof
2,5 24 |~--'n’—nl
235
121
20
1165 .
1.5
T A
1 __1_._@_ _ o
To9 -
-
0,54
\J T !. 1
1 2 6,7 2 5 10 20 0l

Slika 5-3: Koeficient sile ¢ ;o (SIST EN 1991-1-4: 2005, 57 str.)
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5.4.9.2 Koeficient kon¢nega ucinka

Koeficient od¢itamo iz diagrama, poznati moramo tudi efektivno vitkost in razmerje povrsin.

w’. @
1.0 L i L - "-:—?f‘-
e __,..--F""-F_-,.-lﬂ"-— fr;_. _,.’: i NP
Dé _-'.___.,..--'""f . L]
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o 09 _L—1T7
..-'—'-_-.-——
0,8 =
s+ A I
..--"""-.? ! / 1
] ,I [
D,? ) gpe= | |
A QL - | |
— L |
6 _
D’ 1 10 1 70 200

Slika 5-4: Diagram koeficienta kon¢nega u¢inka 1, (SIST EN 1991-1-4: 2005, 70 str.)

Efektivna vitkost
Za elemente, nizje od 15 m po SIST EN 1991-1-4:2005 (preglednica 7.16, str. 69): A = 70
5.4.10 Varnostni faktorji za obtezbe

Varnostni faktorji so razli¢ni za razli¢ne vrste in kombinacije zunanjih obtezb. Varnostni
faktorji se spreminjajo glede na neugodno oziroma ugodno delovanje stalne obtezbe.

Projektno vrednost F; dolo¢imo s pomocjo izraza:

Fao =V Fep (12)
Yr varnostni faktor (delni)
Frep predstavitvena vrednost vpliva

Preglednica 5-8: Pomozni faktorji Y (SIST EN 1990:2004, 39 str.)

Vrsta vpliva o Y v,

Obtezba s snegom 0.6 0,2 0,0

Obtezba z vetrom 0.6 0,2 0,0
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Mejno stanje nosilnosti - MSN | Mejno stanje uporabnosti - MSU
Projektna situacija

Ve 70 e 7o
Osnovna:
ugoden vpliv 1.0 0 1.0 0
neugoden vpliv 135 15 1.0 1.0
Nezgodna 1.0 1.0 - -

Mejno stanje nosilnosti je stanje, ki se nanasa na varnost ljudi in varnost konstrukcije.
Prekoracitev mejnih stanj nosilnosti pomeni delno ali popolno porusitev konstrukcije,
kasnejSo odstranitev ali obnovo konstrukcije. Projektno vrednost, ki jo povzro€ijo zunanji

vplivi, dolo¢imo z ustrezno kombinacijo obtezb.
Osnovne obtezbene kombinacije:

X6 G+ "V, Qua" + " Xis1V6,j " Vo, " Qk,j (13)
Nezgodne obtezbene kombinacije:

LGrj" +"Ak" + " 11 Qa" + " Lis1 VP2 Ok (14)

Mejno stanje uporabnosti pa se nanaSa na obnasanje konstrukcije, izgled gradbenega objekta

in samo udobje ljudi v njem.

Upostevamo tri kombinacije vplivov:

Karakteristi¢na vplivna kombinacija: SGy "+ "Qra" t+ " Xis1 Vo, " Qk,j (15)

Pogosta vplivna kombinacija: Gy "+ V11 Q1"+ " Xis1 P2t Qkj

(16)

Navidezno stalna vplivna kombinacija:

(17)

LGy "+ " Xis1 P2, Qi
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6 DOLOCANJE DIMENZIJ NOSILNIH ELEMENTOV

6.1 Pravila za dimenzioniranje

Nadstresnica bo bila zgrajena iz gradbenega lesa, trdnostnega razreda C24.

Preglednica 6-1: Les trdnostnega razreda C24: karakteristi¢ne in togostne vrednosti SIST EN 338:2003

oznake | N/em’

C24
upogib fmk 2400
nateg (paralelno) Jfrok 1400
nateg (pravokotno) fro0k 50
tlak (paralelno) ook 2100
tlak (pravokotno) 00k 250
strig fok 250

IN/em®
modul elasti¢nosti (paralelno) | Egmean 1100
modul elasti¢nosti (paralelno) | Ej s 740
modul elasti¢nosti (paralelno) | Eogmean 37
strizni modul Gmean 69

leg/m’
gostota Pk 420

6.1.1 Kontrole

Centri¢ni nateg — (smer vlaken)

Naslednji pogoj mora biti izpolnjen:
0t0a < froa (18)

Oto.d natezna projektna napetost

ftoa natezna projektna trdnost
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Ng feok

ft,O,d = kmoa

o =
to.d Aneto Ym

Centric¢ni tlak — (uklon ne upo$tevamo)

Naslednji pogoj mora biti izpolnjen:

ac,O,d < fc,O,d

Oc0,d tlacna projektna napetost
feo.d tlana projektna trdnost
_ _Na _ feok
Oc0,d = fc,O,d - kmod
Aneto Ym

Centri¢ni tlak — (uklon upos$tevamo)

Naslednja pogoja morata biti izpolnjena:

1. 0c0a < kc,yfc,O,d In 2.0c0a <kczfcoa

Ng feok

Ym

Oc0d = fc,O,d = Kmoa

Aneto

Relativna vitkost pri upogibu:

fc,o,k

A =
rel
Ocrit

Uklonska korekcijska faktorja k., in k¢ ,:

koo=— 1
~ ky+ [K3=27e1y
koo o—— X
o kZ+1 kg_/‘l?*el,z
ky = 05(1 + Be(Arery = 0,5) + Koy ky = 05(1 + Be(Arer,, = 0,5) + 2
(27)
pc=0,2 (masivni les)

B =011 (lepljen les)

Upogib
Myq My q

Um,y,d(z) = TZ in Um,z,d(Y) = _?

y

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

2
rel,z

(28)
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Problem stabilnosti — bo¢na zvrnitev (4,¢;,, > 0,75)

S pomocjo naslednjega izraza dolo¢imo relativno vitkost pri upogibu:

Arem = / % (29)

Om,crit Predstavlja kriticno upogibno napetost, dobljeno s pomocjo teorije o stabilnosti

0,78:Eg o5°b?

Om,crit = T (30)

V primeru elementov iz lesa iglavcev, precni prerez je pravokotnik.

Bocna zvrnitev elementa je verjetnejsa v primeru, da je precni prerez visji ter 0zji.

Upogib z natezno osno silo

Kombinacija dvoosnega upogiba ter natezna osna sila, izpolnjena morata biti naslednja pogoja:

o (o2 0. - [oF (o2 o
t,0,d + “my.d d + km m,z,d < 1 in t,0,d + km m,y,d + m,z,d < 1 (31)
ft,o,d fmyd fmzd ft,o,d fm,y,d fmzd

Projektne napetosti:

N M . My
0t0,d = rjw, Omy,d(Z) = %'dz N Omza(y) =— Izdy
(32)
Projektne trdnosti:
f fm, , H fm,z,
ftOd = Kmoa ;OR fm,y,d = Kmoa Tyk In fm,z,d = Kmoa ymk (33)
Koeficient k,,: k., = 0,7 pre¢ni prerez oblike pravokotnika

k., = 1,0 ostale oblike prereza

Upogib s tla¢no osno silo, kjer ne upoStevamo uklona (A;.¢;,, < 0,30)

Pri dvoosnem upogibu moramo zadostiti naslednjima pogojema:

2
0c0,d Om,y,d Im,z,d O0c0,d Imyd Om,z,d
+ + k, <1 in (—) +k +——=<1 34
(fc,o,d) fmyd fmzd fc,o,d mfmyd fm,z,d ( )
Projektna upogibna napetost:
N My g My,
O0t0,d = ﬁ: Omy,d (Z) = %Z ter Om,z,d (Y) = Izzd y (35)

Projektna upogibna trdnost:
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fto0,d = Kmoa %1 fmy,a = Kmoa Ty ter fmza = Kmoa f’;;'k
(36)

Strig

Veljati mora naslednji pogoj:
Tqg < foa

T4 projektna strizna napetost

fva  projektna strizna trdnost, kjer je

_ fv,k
fv,d - kmod
Ym

Strizne sile, posledica pre¢ne sile:

—Va
Tg = v
(38)
L
A= 3
Torzija

Veljati mora naslednji pogoj:
Ttor,d < Kshape * fv.a
Teora Projektna torzijska napetost
kshape Oblikovni koeficient
fva  projektna strizna trdnost, kjer je
kshape = min(1 + 0,15 -%; 2,0)  hjevecja dimenzija, b je manjSa

fv,k

fv,d = kmoa Yo

Strizna napetost zaradi torzijskega momenta:

Tq
Ttord = 7,
) Wt

W, = 1—n6 -b%-h za prereze pravokotne oblike (vértana elipsa)

Kontrole pomikov

Veljati mora naslednji kriterij:

Winst < Winst lim

Kontrola trenutnih pomikov zaradi spremenljive obtezbe:

37)

(39)

(40)

(41)



Fabjan, R. 2016. Izra¢un nosilne konstrukcije enostavnega lesenega objekta v Novem mestu. 21
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoS$olski §tudijski program Operativno gradbenistvo.

l . . l
Winst < 505 2 nosilec oziroma wy, s < = 28 konzolo
Kontrola kon¢nih pomikov:
l . . l
Wnet,fin < 525 28 nosilec oziroma wye fin < o 28 konzolo

Neto kon¢ni pomiki, nastopijo po kon¢anem lezenju:

Wrin = X Wring + X Wrino1 T % Wring,i (42)
Kjer so:

WrinG = Winstc * (1 + Kaer) stalni vpliv (43)

Wring1 = Winst,o1 " (1 + 2,1 Kaer) spremenljivi vpliv (previadujoci)

(44)

Wrino,i = Winst,0,i (1 + Y21 Kaer) spremenljivi vplivi (spremljajo¢i)

(45)

kqer  je koeficient lezenja, posledica trajanja obtezbe, materialnih lastnosti in uporabnostnega

razreda
6.2  Spirovci

Spirovci nalegajo pravokotno na lege, razen Stirih, ki predstavljajo grebenske $pirovce ali
nosilce. Razdalja med pravokotnimi $pirovci je 0,80 m. Imajo razli¢ne dolzine, od 2,80 m do
0,80 m. Grebenski $pirovci so dolgi 4,64 m in so podprti iz obeh strani na dolzini 1,13 m.
Spirovci imajo 36° naklon.
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Slika 6-1: Zasnova stre$ne konstrukcije v SAP 2000

6.2.1 Obtezbe

6.2.1.1 Lastna in stalna obtezba

TONDAH Bobrovec stresna kritina: 57,8 kg/m? 0,578-0,8 = 0,46kN/m
Letvice (4/6 cm) 5-0,4-0,06-4,6-0,8 = 0,04kN/m
Ladijski pod: 9,2 kg/m? 0,092 -0,8 = 0,08kN/m
Spirovec (10/16) 01-0,16-4,6 = 0,08 kN/m

0= 0,66 kN/m

6.2.1.2 Koristna obtezba

Koristna obtezba se pojavi zaradi moznih popravil in vzdrzevanja. Izbral sem kategorijo H
(preglednica 4-2). Naklon strehe je 36°.
qx = 0,4kN /m?
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6.2.1.3 Obtezba snega

Objekt lezi v coni A2, na nadmorski visini 200 m. V preglednici 5-3 je podana karakteristi¢na
obtezba snega:

sk = 1,39kN /m?
V preglednici 5-3 je podan oblikovni koeficient p. Koeficienta izpostavljenosti je 1,00 za
obicajni teren.

Su1) =M1 Co* Cpo5; = 0,64-1-1-1,39 = 0,89 kN/m?

6.2.1.4 Obtezba vetra

Objekt lezi na obmocju cone 1, v Kateri je osnovna referenéna hitrost vetra enaka:
Vpo = 20m/s
Vp = CpIr * Cseason * Vpo = 1,0-1,0-20,0 = 20,00m/s

Referencna viSina:

Z, = h = 457m

Kategorija hrapavosti obmogja:

C.(2) =k, In (%) — 0,22 In (%) = 0,62

Kategorijo I1I: 4,5Tm<5m

Karakteristi¢ni konéni tlak vetra:

0p(2) = 1+ 71,(2)] -5 p - Vi2(2) = 0,33kN /m?
Intenziteta turbolence I,:

L(z) =

oy k; _ 431
Vin(z) Co(z)ln(%) T 12,38 0,35

Standardna deviacija g,
o, =k, "V, k;=022-20-1=44m/s

0,07

0,07
k.=019- (2 = 0,19 (0’3)’ =022
T ZO,I o 0,5 o
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k; = 1,00 turbolencni faktor (priporocena vednost je 1,00)
Povprec¢na hitrost vetra V,,:
Vo (2) = ¢, (2)cy(2) -V, =0,62-1,00-20,00 = 12,38 m/s

Tlak vetra na obmo¢jih po strehi:

Preglednica 6-2: Koeficient tlaka vetra za enokapnico in dvokapnico

Enokapnica Dvokapnica
Podroc¢je |Koeficient sile ¢ | we. [KN/m] | Podroéje |Koeficient sile ce | we [KN/m]
2.2 0.58 1.0 0.26
A -3.0 -0.79 A -1.4 -0.37
3.2 0.84 1.6 0.42
B -3.8 -1.00 C -1.4 -0.37
2.4 0.63 0.7 0.18
C 2.7 -0.71 D -2.0 -0.53

Sila na stebre:
Fy = ¢5Ca " Yetemnti €5 * Qp " Arey = 1°1,91:0,33-2,3-0,22 = 0,32 kN
¢ =cro Yr P =1-2-091=191
b/h=1,0 sledi cfy = 2,1

efektivna vitkost, element manjsi od 15 m, A = 1 sledi y; = 0,91

6.2.2 Kombinacije obtezb

Kombinacije sem kreiral v programu SAP 2000. Naredil sem dve obtezbeni kombinaciji.
Prva kombinacija je MSN-M, pri kateri sem uposteval:

1,35 - lastna teza + 1,5 teZa snega

Druga kombinacija je MSN-S, pri kateri sem uposteval:

1,35 - lastna teza + 1,35 - koristna obtezba + 1,5 - sneg + 0,9 - veter

Mejno stanje uporabnosti (MSU):
1,00 - lastna teza + 1,00 - koristna obtezba + 1,00 - sneg + 0,60 - veter
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6.2.3 Obremenitve

Obravnavani pravokotni $pirovec je dolg 4,0m.

Slika 6-2: Upogibni moment Mg, y

Slika 6-3: Pre¢na sila Vg 2
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Slika 6-4: Osna sila Ng, x

V polju:
Mg max = 2,0 kNm Naprip = 7,63 kN tlak
Vamax = 3,7 kN

Nad podporo:
Mg max = 0,96 kNm Naprip = 316 kN tlak
Vimax = 3,7 kN

Grebenski spirovec dolzine 4,64 m, ki je podprt s pravokotnimi $pirovei na 1,13 m.

Slika 6-5: Upogibni moment Mgy
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Slika 6-6: Upogibni moment Mg,

Slika 6-7: Pre¢na sila Vgy
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Slika 6-8:Pre¢na sila Vg

Slika 6-9: Osna sila Ngx

V polju:
My, 4 max = 429 kNm
tlak

M, 4 max = 0,92 kNm

Nad podporo:

My,d,max = 0,2 kNm

Ny prip = 34,16 kN

Viamax = 6,74 kN
Vyamax = 1,16 kN

Nyprip = 15,49 kN tlak
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My 4 max = 0,36 kNm V,amax = 0,43 kN
Vy.amax = 0,86 kN

6.2.4 Dimenzioniranje

Napetosti, ki se pojavijo v prerezu, sem preveril glede najve¢je obremenitve. Nad podporami,
kjer je $pirovec oslabljen, sem uposteval zmanj$an prerez. Spirovec ima pravokotni preéni
prerez, dimenzij 10/16 cm, in je dolg 4,0 m. Grebenski $pirovec s pre¢nim prerezom pravokotne

oblike, dimenzij 12/18 cm, in dolzine 4,64 m.

Preverba kontaktnih napetosti ter zaseka na stiku precke (kapna lega) — Spirovca:
by =10cm

F.90q = 6,53 kN

feo0a = 0,367 kN /cm? preglednica 6-1

S

b
hs
Slika 6-10: Zasek med $pirovcem in precko
Fc,90,d Fc,90,d

=1,78cm

0¢,90,d < kc,90 'fc,9o,d - = kc,90 'fc,90,d —~az bs - k 'f
$ c,90 c,90,d

5
F.904 = 6,53 kN
fr00a = 0,367 kN /cm?
by =10cm

Izberem a =3 cm.

tS%,éejeO°<yS50°
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y = 36,86°

« 16
>=—=4cm
4

| =

t=sinyra=2cm<

K

Pravokotni $pirovec:

Upogib v kombinaciji s tla¢no osno silo:

- relativna vitkost

fC 0,k 2;1
Arely = / — = = 1,47
reby Gc,crit,y 0,97

feor = 2,1 kN /cm? preglednica 6-1

m?Eo,05 2
Occrity = /1? = 0,97 kN/cm

E0'05 = 740 kN/CmZ

1, =22 = 86,60

y

loy =400 cm

. Iy_

Iy = X—4,62c:m
Lo bR 100167 g e
YT T12 T 12 y33 CI

A=b-h=10-16 = 160 cm?

Arelz = \/ Leok =\/ 22 —0,031 < 0,3 uklonane upostevamo

O¢,crit,z 67,72

feor = 2,1 kN/cm? preglednica 6-1

2
m“-Ep, 05

O¢,critz — 22 =67,72 kN/sz

EO,OS = 74‘0 kN/CmZ

A, =2z = 10,38

lz

lo, = 30cm Spirovec je podprt z ladijskim podom ter letvami
, I,
i, = \/; = 2,89 cm

ol 16107 s g

T2 T 1z R

A=b-h=10-16 = 160cm?

Relativna vitkost je okoli y ve¢ja od 0,30, upostevamo uklon.
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i o 0,436
cod 4 Imd o1 222 -0288<1
keyfecod fmd 1,662

Oma = "L = 0,468 kN /cm?
Mg max = 2,0 kNm

h2
W = % = 426,67cm3

Oeoa = ~218% = 0,047KN /cm?
A = 160cm?
feo.a = Kmoa f;—Ok = 1,454 kN /cm?

feox = 2,1 kN /cm?

1

kc,y - 2_ 42
ky+ ky_/‘lrel,y

ky = 0,5+ (1+ B (Arery — 0,5) + 22,,,) = 1,67

= 0,43

BC = 0!2
Strig:
4 <1-50202<1
v,d

Tq =2 T2 = 0,035 kN /cm?

fv.a = Kmoa * % =0,173 kN/CTn2
kmoa = 0,90
fox = 0,25kN /cm? preglednica 5-1
Vm = 1130
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Grebenski $pirovec:

Upogib s tlaéno silo:

-relativna vitkost

fCOk 211
A = ’ — = =0,37 <0,3
rel,y ac,crit,y 1 5,4‘5

feox = 2,1 kN/cm? iz preglednice 5-1

%-Eo 05 2
Oc,crity = pH = 15,45 kN /cm

Eg 05 = 740 kN /cm?

1, =92~ 2173

y iy

loy =113 cm

iyz\g=5,2cm

p _b-h3_12-183
YT o120 12
A=b-h=12-18 = 216 cm?

Arel,z = J feok \/i =0,55<0,3

= 5832 cm*

Oc¢ critz 6,84 -
feox = 2,1 kN/cm? preglednica 5-1
% Eg 05

Oc,critz = a2z 6,84 kN/CTI’l2
E0'05 = 740 kN/CmZ

A, =22 = 3265

lz

lo, =113 cm

. I,

LZ=\/;=3,46C111
I_h-b3_18-123_2592 .
2=y T 12 cm

A=b-h=12-18 = 216cm?

Relativna vitkost okoli y, z osi je ve¢ja od 0,30, upostevamo uklon.

g [ o
DA L e, 2L < ] 0,655 < 1
kc,y'fc,o,d fm,y,d fmzd
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Jeod 4 j Tmyd 4 Imzd <1 (0609 < 1

m
kc,z'fc,o,d fm,y,d fm,z,d

Oy = My]j,—;" = 0,662 kN /cm?

Omsa = ~2288 = 0,363 kN /em?

My, g max = 4,29 kNm
M, 4 max = 0,92kNm

h2

W, = 2 = 648 cm®
6
12

W, = 2= = 432 cm?

Ocpq = ~2% = 0,158KN /cm?

A = 216 cm?

fm,
fm,d = fm,y,d = fm,z,d = kmoa - yimk = 1,662 kN/sz

fnk = 2,4 kN/cm?

feo.a = Kmoa 'f;'o'k = 1,454 kN /cm?

m

feox = 2,1 kN/cm? preglednica 5-1
k. = min(k.; k.,) = 0,97

key = ————==1,04

2 2
ky+ ’ky—lrel’y

ky =051+ B (Arery — 0,5) + A2,,) = 0,55

pe=10,2

ke, = ————=0,97

ky+ / k2 —Aﬁel,z

k;=05-(1+p8;" (Arel,z - 0,5) + A?‘el,z) = 0,66

Strig:
4 <15027<1

vd

T, =2 2mex = 0047 kN /om?
d™ 5 4

fv,d = kmoa j;v_k = 0,173 kN/sz
kmoa = 0,90
fox = 0,25kN /cm?
Vm = 1130
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Rodica med stebrom in lego:

Vse sile, ki se pojavijo v rocici, so tlacne, zato kontrole za nateg nisem izvedel.

Slika 6-11: Osna sila Ng. «

Kontrola napetosti:

Ocpq = ~2% = 0,155kN /cm?
A = 226,3 cm?
A=B-D-sina =16-20-sin45 = 226,30 cm?
Ny max = 35,18 kN
fm,
fm,d = fm,y,d = fm,z,d = Kmoa y_mk = 1,662 kN/sz

fnk = 2,4 kN/cm?

feo.a = Kmoa 'f;'o'k = 1,454 kN /cm?

feor = 2,1 kN/cm? preglednica 5-1
Strig:
T4 <1-5077<1

v,d

T, = - mex — 133 kN /em?
2 Azasek

Vymax = SiN@ - Ny eq = 24,86 kN
Azgser = Baser ' D - sina = 14+ 20 = 280 cm?
fod = kmoa ’;—m" = 0,173 kN /cm?

Kpmoq = 0,90

fox = 0,25kN /cm?

Ym = 1,30
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Kontrola pomikov:

Kontrolo pomika sem preveril na najdaljSem razponu Spirovca. Zacetne pomike sem dobil v
programu SAP 2000. Upostevamo varnostne faktorje po MSU.

Pravokotni $pirovec:

Pravokotni Spirovec je dolzine 4,00 m. 0,50 m dolzine predstavlja napusc, ki ga pri izracunu

pomikov med lego in slemenom ne upostevamo. Dolzina med lego in slemenom znaSa 3,50 m.

0.48
0.24

-0.24
-0.48
-0.72
-0.96

-1.2
-1.44
-1.68

-1.92
-2.16

2.4
-2.64

Slika 6-12: Povesi na pravokotnem $pirovcu

Povesi, posledica stalne obtezbe- wg:

Wy inst = 0,036 cm

Wy rin = Wginst - (1 + Kger) = 0,036+ (1 + 0,80) = 0,065 cm
kger = 0,80

Povesi, posledica koristne obtezbe- Wyq:

Wqinst = 0,293 cm

W rin = Wonse * (1 + kge* ¥21) = 0,293 (1+ 0,80 - 0,30) = 0,363 cm
kger = 0,80
Vo1 = 0,30

Povesi, posledica obtezbe snega- Ws:

W s,inst = 0,207 cm

Was.fin = Wasinst " (1 + kdef " P25) = 0,207 - (1 + 0,80 - 0,00) = 0,207 cm
kger = 0,80
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Y, = 0,00

Povesi, posledica obtezbe vetra- W:

Wqw,inst = 0,083 cm

Wow,fin = Waw,imnst * (1 + ke - ¥2w) = 0,083 - (1 + 0,80 - 0,00) = 0,083 cm
kger = 0,80
Yaw = 0,00

Winse < == 0,62 cm < 20 = 1,17 cm
Winst = Wy inst T Wqinst T Wq,s,inst T Waw,inst = 0,036 + 0,293 + 0,207 + 0,083
=0,62cm
a=350cm
Wrin < % - 0,72cm < % =1,4cm

Wfin = Wg,fin + Wq,fin + Wq,s,fin + Wq,w,fin = 0,065 + 0,363 + 0,207 + 0,083 = 0,72 cm
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Grebenski $pirovec:

Grebenski Spirovec je dolg 4,64 m. 0,64 m dolzine predstavlja napus¢. Dolzina med lego in

slemenom znasa 4,00 m.

0.48
0.24

-0.24
-0.48
-0.72
S g -0.96
-1.2
-1.44
-1,68
=192
-2.16
2.4
-2.64

Slika 6-13: Povesi na diagonalnem $pirovcu

Povesi, posledica stalne obtezbe- wg:

Wy inst = 0,03 cm

Wy rin = Wy inst * (1 + kger) = 0,03 - (1 4+ 0,80) = 0,054 cm
kger = 0,80

Povesi, posledica koristne obtezbe- Wyq:

Wqinst = 0,207 cm

W rin = Wonse * (1 + kger* ¥21) = 0,207 - (1 + 0,80 - 0,30) = 0,257 cm
kger = 0,80
V,1 = 0,30

Povesi, posledica obtezbe snega- ws:

Ws,inst = 0,118 cm

Was.fin = Wasinst " (1 + kdef " ¥25) = 0,118 - (1 4 0,80 - 0,00) = 0,118 cm
kger = 0,80
Pys = 0,00
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Povesi, posledica obtezbe vetra- Ww:

Wqw,inst = 0,0246 cm

Wow,fin = Waw,imnst * (1 + ke - ¥2w) = 0,0246 - (1 + 0,80 - 0,00) = 0,0246 cm
kqer = 0,80  koeficient lezenja
Y, w = 0,00

Winst < 7= > 0,38 cm < =2 = 1,33 cm
Winst = Wy inst T Wq.inst + Wq,s,inst T Wqw,inst = 0,03 + 0,207 + 0,118 + 0,0246
=0,38cm
a =400 cm

a 400
Wiin <-——-045cm<-——=16cm
250 250

Wfin = Wg,fin + Wq,fin + Wq,s,fin + Wq,w,fin = 0,054 + 0,257 + 0,118 + 0,024’6 = 0,45 cm
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6.3 Precka- lega

6.3.1 Zasnova

Za kontrolo precke sem izbral najdaljSo, dolgo 5,60 m. Obtezbi sem pripisal lastno tezo ter
reakcije, ki pridejo na precko preko Spirovcev. Notranje staticne koli¢ine sem dobil preko
ra¢unalnisSkega programa SAP 2000. Lega oziroma precka je dolzine 5,60 m, visoka je 27cm in
Siroka 22 cm.

6.3.2 Kontrola dimenzij

Obremenitve:

Mgy max = 8,60 kNm Ng max = 37,39 kNm (nateQ)
Md,z,max = 5,40 kNm Vd,y,max = 6,58 kN
Md,x,max = 0)58 kNm Vd‘z’max - 12,38 kN

© [o2d

@ ©

I = s s = 1 R e e
s R QL. e e

e Gonwrr | =

749

B =

Slika 6-14: Osna sila

.../-gjﬁh '.

Slika 6-15: Upogibni moment Mg,y
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Slika 6-16: Upogibni moment My,
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Slika 6-18: Pre¢na sila Vg, y,
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Slika 6-19: Torzijski moment My x

Izvedel sem naslednje kontrole: strig, kombinacija natega in upogiba, torzija.

Strig:
fd<1-50179<1

v,d

Tq =22 = 0,031 kN /cm?

V,max = 12,38 kN
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A = 594 cm?
fv,d = kmoa fyv_k =0,173 kN/cmZ

Kmoa = 0,90
fox = 0,25kN /cm?
¥m = 1,30

Kombinacija upogiba in nateqga:

o o g
tod | Tmyd 4 Tmzd <1 5,03 <1

m
fc,o,d fm,y,d fm,z,d
0t,0,d Om,y,d Om,z,d
ok XS 424 <1 50,292 < 1
fc,o,d fm,y,d fm,z,d

Omya = " = 0321 kN /cm?

Omsa = ~22m8 = 0,255kN /cm?

My max = 8,6 kNm
M, 4 max = 54 kNm

h2
W, = 2% = 2673 cm?

6
.h2
WZ=%=2178cm3

Oroa = ~2% = 0,0708kN /cm?

Ngmax = 37,39 kN

A=Db"hypro = 2224 =528cm? hy,, viSina lege se zmanjSa zaradi zaseka

fioa = Kmod f;"—" = 0,969 kN /cm?

frox = L4 kN/cm? preglednica 6-1
Torzija:
_Tord <1 5011<1
kshape'fv,d

Trord = wa = 0,023 kN /cm?
T, = M, = 0,58 kNm
W, = 1—"6b2h = 2564,6 cm?
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Kshape = min(1 +015-h/, ; 2,0) = min(1,18;2,0) = 1,18
h je ve¢ja dimenzija, b pa manjsa

fv,d = kmoa fyv_k = 0,173 kN/cmZ

Kmoa = 0,90
fox = 0,25kN /cm?
¥m = 1,30

Kombinacija striga in torzije:

Ta(Vg) + Ttor,d <1- 0’179 + 0,11 = 0,289 <1

fv,d kshape'fv,d
4 <1-50179<1
v,d

T, = >-2mex — 0031 kN /cm?
d 2 v

Vymax = 12,38 kN
A = 594 cm?

fv,d = kmoa % = 0,173 kN/sz

Kmoa = 0,90
fox = 0,25kN /cm?
¥m = 1,30

_Ttord_ <1 50,11<1
kshape'fv,d

Trord = TW"Z = 0,023 kN /cm?
T, = M, = 0,58 kNm
W, = 1—"6b2h = 2564,6 cm?

kshape = min(l + 015 - h/b ; 2,0) =min(1,18;2,0) = 1,18
h je ve¢ja dimenzija, b pa manjsa

fv,d = kmoa j;v_k = 0,173 kN/sz

Kmoa = 0,90
fox = 0,25kN /cm?
Ym = 1,30
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Kontrola povesa:

Kontrola povesa na najveéjem razponu precke. Trenutne povese sem dobil

ra¢unalnis$kega programa. Upostevamo varnostne faktorje po MSU.

05

-0.5

be. DO, G, S
W o B!

: A, 0w
n D o A ;

3]

Slika 6-20: Poves daljse precke

Poves, posledica stalne obtezbe- wy:

Wy inst = 0,039 cm

Wy rin = Wginst * (1 + kger) = 0,03 - (1 + 0,80) = 0,0702 cm
kger = 0,80

Poves, posledica koristne obtezbe- Wq:

Wy inst = 0,231 cm

W fin = Wainse * (1 + kaer* ¥21) = 0,231+ (1 + 0,80+ 0,30) = 0,286 cm
kger = 0,80
V21 = 0,30

Poves, posledica obteZbe snega- Ws:

Wy sinst = 0,168 cm

Wasfin = Wasinst " (14 kdef* ¥a25) = 0,168 - (1 4+ 0,80 - 0,00) = 0,168 cm
kger = 0,80
Va5 = 0,00

Poves, posledica obteZzbe vetra- wy:

preko
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Wy w,inst = 0,0839 cm

Wow,fin = Waw,imnst * (1 + ke - ¥2w) = 0,0839 - (1 + 0,80 - 0,00) = 0,0839 cm

Kaer = 0,80
Wy = 0,00
Winse < == = 0,522 cm < 222 = 1,86 cm
Winst = Wg inst + Wa.inst + Wasinst + Wau,imse = 0,039 + 0,231 + 0,168 + 0,084
= 0,522 cm
a=560cm

Wiin < — - 0,61 cm <22 =224 cm
250 250

WfiTL = Wg,fin + Wq,fin + Wq,s,fin + Wq,w,fin = 0,0702 + 0,286 + 0,168 + 0,084‘ = 0,61 cm



Fabjan, R. 2016. Izra¢un nosilne konstrukcije enostavnega lesenega objekta v Novem mestu. 45
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoS$olski §tudijski program Operativno gradbenistvo.

6.4  Stebri

6.4.1 Zasnova

Konstrukcija je podprta s Stirimi stebri, Ki S0 visoki 2,30 m. Pre¢ni prerez je kvadratne oblike,

z dolZino stranice 22 cm. Za kontrolo dimenzij sem izbral najbolj obremenjen steber.

6.4.1.1 Obremenitve

Slika 6-22: Upogibni moment Mg,y Slika 6-21: Upogibni moment Mg ,
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Slika 6-25: Pre¢ne sile
Vd’ y

Obremenitve:
Mgy max = 6,99 kNm
Mg 2 max = 8,42 kNm

Slika 6-24: Osne sile
Nd,x

17.29

-y

17.29
P 12T ]
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Slle Vd' z

Ngmax = 37,96kN
Vymax = 20,82 kN

Vazmax = 17,29 kN

Izvedel sem naslednje kontrole: kombinacija upogiba in tlaka, strig.

Upogib s tlaéno silo:

-relativna vitkosti

fc,O,k

)Lrel,y = 2-rel,z =

2,1
=061<0,3

Uc,crit,y 5;56
feox = 2,1 kN/cm?
2,
O¢,crity = i ?'05 = 5,56 kN/sz
y

EO,OS = 74‘0 kN/CmZ

Ay =2, =22 = 3622

Ly
loy =230 cm
o [y _
iy =i, = Z—6,350m

Slika 6-23: Pre¢ne

(tlak)
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b-h® 22-22°
12 12
A=b-h=12-18 = 484 cm?

= 19521,33 cm*

Relativna vitkost okoli y, z prekoraci vrednost 0,30, posledi¢no upostevamo uklon.

g, [ o
ol VS 4 g, 24 <] 50,472 < 1
kc,y'fc,o,d fm,y,d fmzd

o o o
ol 4k, 2842l <] 50,427 < 1
kez'feod fm,y,d fmzd

M
_ Mydmax __ 2
Omy,d = “w, 0,39 kN /cm

M
Omzd = Z'I‘/il}:nax = 0'47kN/Cm2

My, g max = 6,99 kNm
My gmax = 842 kNm
W, =W, =2 = 1774,7cm?
Ocoq =~ = 0,078kN /cm?
A = 484 cm?
fma = fnya = fnza = kmoa - % = 1,662 kN /cm?
fnk = 2,4 kN/cm?
feoa = Kmoa - 1225 = 1,454 kN fcm?
foose = 2,1 kN /em?
ke = 0,70

1

’2 2
ky+ ky_’lrel,y

ky =k, = 0,5 (14 Bc (Arery — 0,5) + A%,,) = 0,70

key =ke, = =1,04

B.=0,2
Strig:
f<1-5039<1
fv,d

Tq =274 = 0,067 kN /cm?

Vimar = 21,8kN
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A = 484 cm?

fv,d = Kmoa * fyv_k =0,173 kN/cmZ

kmoa = 0,90
fox = 0,25kN /cm?
Vm = 1;30
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Kontrola zaseka in kontaktnih napetosti na stiku prec¢ke ter stebra-rodica:

Byot =16 cm

Bzasex = 14 cm

Foo90a4 = 29,11 kN
fe90a = 0,367 kN /cm?

Fe90,a Feo0,a

< Kkcoo feo0a = A = 5,66 cm

0c90a < keo0 " fe90a > .
zasek 1y c,90 fc,90,d

Izberema =7 cm.

<2 deje0° <y < 50°

y = 45°
, he 22
t=smy-a=5cm£f=:=5,5€m
Kontrola tlaka v sami ro¢ici:
Ngmax 41,17 kN kN
o == =——=0,086—<1,454— =
c0,d A 480 cm?2 — cm? fc,O,d

A=b-h=30-14 = 480 cm?

feo.a = Kmoa 'f;'o'k = 1,454 kN /cm?

feox = 2,1 kN /cm?

Kontrola striga v zaseku:

fd<15060<1

v,d

Tq =2+ 74m = 0,104 kN /cm?

Vamax = 29,11kN
A=b-h=30-14 = 420 cm?

fv,d = kmoa fyv_k = 0,173 kN/CTn2

Kmoa = 0,90
fox = 0,25kN /cm?
¥m = 1,30
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7 PLITVO TEMELJENJE

7.1 Zasnhova

Tockovni temelj je armirano-betonski, trdnostnega razreda C25/30. Steber je ¢lenkasto povezan

s temeljem. V temelj je bil vgrajen vijak, na katerega je bil "nasajen” steber.

Geometrija:

D=050m viSina temelja
B =050m Sirina temelja
L=050m globina temelja

Lastnosti tal:

Yzem = 20,5 kN/m? specifi¢na teza zemljine
p = 28,5° strizni kot

¢ = 10kPa kohezija

7.2 Obtezba na najbolj obremenjeni temelj
Obtezbo na najbolj obremenjeni temelj sem dobil preko racunalniskega programa SAP 2000.

Lastna teza temelja:

Gtemelja =a’ "Ybeton = 0,50% - 25 = 3,12 kN

Vertikalna obtezba na temelj:

Va = Viemerj + Vi = 38,75 + 4,22 = 42,18 kN

Vtemelj =135" Gtemelja = 4,22kN

V* = 38,75 kN obtezba, ki se pojavi pri najbolj obremenjenem stebru

Horizontalna obtezba na temelj:

H, = /HdBZ + Hy 2 =5,55kN Hyg = 3,50 kN

Hy = 4,32 kN
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Drenirani poqoji:

R

5 =C " Nevscric+q "Ny sqgriqg+05y B
(46)

= =49522kPa Ry =+-A' =123 kN

Ry = % = 88,43 kN > 42,18kN

Ny = e™@'tan? (45° + £) = 15,54

(47)

N, = (N; — 1)/tang’ = 26,80
(48)

N, = 2(N, — 1)taney’ = 15,8
(49)

Sq=1+ (i—,’) sing' = 1,47

_ squ—l
Ng—1

Se¢ =1,50

s, =1-03(%) =070

H

i,=(1—-————-)"=0,77
a ( V+Ar-c’/tan<pr) ’
1-i
ic=1i5— i_-10,75
Nctang!
H
L, =(1l————ym+l — g7
4 ( V+A/-c’/tan<pr) ’
N 2+B'/L1 _2+L'/Br
B = 14B'/L1 L= 14180 —

m = m;cos?0 + mgsin?0 = 2

by = (1 —atanp')® =1
(58)

N.

Syt iy R- odpornost tal

POGOJ JE IZPOLNJEN

faktorji nosilnosti

faktorji oblike (50)

(51)

(52)

faktorji naklona obteZzbe (53)
(54)
(55)

(56)

(57)

faktorji zaradi naklona temeljne plosce
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be = bq " Netanpr =1
(59)
b, =by =1
eBzMV—‘ff=0m B'=B —2e; =050m
eL=%=0m LI'=L—2e =050m

A" =B'L' = 0,25 m?

8 ZAKLJUCEK

V svoji diplomski nalogi sem izvedel stati¢no analizo nosilne konstrukcije lesenega nadstreska,
tlorisnih dimenzij 5,60 m x 6,40 m. Objekt sem preverjal po veljavnih evropskih standardih
Evrokod.

Vplivi na konstrukcijske elemente, ki so bili zajeti v analizi so: stalna obtezba konstrukcijskih
in nekonstrukcijskih elementov, koristna obtezba, obtezba snega ter obtezba vetra. Potresno
obtezbo in temperaturne spremembe v izracunu nisem uposteval. Velikost posameznih obtezb

sem dolo¢il v skladu s standardom Evrokod 1.

Kontrole lesenih elementov so bile izveden v skladu s standardom Evrokod 5. Kontrolo lesene
elementov sem preverjal na kriti¢nih obmogjih. IzraGune sem izvedel s pomocjo ra¢unalniskega
programa SAP 2000, iz katerega sem dobil ustrezne notranje stati¢ne koli¢ine in zacetne

pomike.
Med izdelavo diplomske naloge sem izkusil, kako poteka projektiranje enostavnega objekta.
Svoje znanje, ki sem ga pridobil tekom Studija sem uporabil na dejanskem primeru. Naletel sem

tudi na nekaj manjsih inZenirskih problemov, ki sem jih z mentorjevo pomocjo resil.

V Casu pisanja diplomske naloge je bil objekt tudi zgrajen in sluzi svojemu namenu.



Fabjan, R. 2016. Izra¢un nosilne konstrukcije enostavnega lesenega objekta v Novem mestu. 53
Dipl. nal. Ljubljana, UL FGG, VisokoS$olski §tudijski program Operativno gradbenistvo.

VIRI

Standardi:

SIST EN 1990 - Evrocod - Osnove projektiranja konstrukcij.

SIST EN 1991-1-1 — Evrocod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-1. del Splosni vplivi — Prostorske
teze, lastna teza, koristne obteZbe stavb.

SIST EN 1991-1-3 — Evrocod 1 — Vplivi na konstrukcije — 1-3. del: Splosni vplivi — ObteZzba
snega.

SIST EN 1991-1-4 — Evrocod 1 — Vplivi na konstrukcije — 1-4. del: Splosni vplivi — Vplivi
vetra.

SIST EN 1995-1-1 — Evrokod 5: Projektiranje lesenih konstrukcij — 1-1. del: Splo$na pravila
in pravila za stavbe.

SIST EN 1997-1-1 — Evrokod 7: Geotehni¢no projektiranje —1. del: Splosna pravila.



