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Izvle éek

V diplomski nalogi analiziramo in projektiramo znacilne elemente armiranobetonske nosilne
konstrukcije ve€stanovanjske stavbe v Novem mestu. Stavba je bil dograjena k Ze obstojeci
stavbi in je od nje lo€ena z dilatacijo Sirine 8 cm. Nosilna konstrukcija stavbe je zasnovana
kot prostorska okvirna konstrukcija, sestavljena iz medetaznih ploS¢, strehe, nosilcev in
stebrov. Nosilna konstrukcija je bila projektirana Se po starih jugoslovanskih predpisih. V
okviru diplomske naloge analiziramo tipi€no medetazno konstrukcijo ter izbrane elemente
vertikalne nosilne konstrukcije. V ta namen izdelamo dva idealizirana racunska modela
konstrukcije v programu SAP2000, ki temelji na metodi kon&nih elementov. Pri analizi
medetazne konstrukcije poleg lastne in stalne teZze upoStevamo tudi koristno obteZzbo. Pri
analizi vertikalnih nosilnih elementov dodatno upoStevamo Se vodoraven potresni vpliv, ki
predstavlja merodajen vpliv. lzvedemo analizo vpliva opecnih polnil na lastno nihanje in
obremenitve v konstrukciji. V nadaljevanju podrobneje prikazemo projektiranje in
dimenzioniranje vzdolZne armature v obravnavani medetazni konstrukciji ter primerjavo s
koli¢inami armature iz obstojece projektne dokumentacije. PrikaZzemo tudi dimenzioniranje in
projektiranje armature izbranih elementov vertikalne nosilne konstrukcije. Pri projektiranju le
teh uporabimo metodo nacrtovanja nosilnosti. Za dimenzionirane nosilne elemente izdelamo
armaturne nacrte.
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Abstract

The thesis analyzed and projecting the characteristic elements of reinforced concrete load-
bearing structures of residential buildings in Novo mesto. The building has been upgraded to
the existing building and is separated from it by 8 cm dilatation. The supporting structure of
the building is designed as a frame structure, consists of slabs, roofs, beams and pillars. The
supporting structure has been designed under the old Yugoslav regulations. Within the thesis
we analyze the typical slab structure and the selected elements of the vertical load-bearing
structures. For this purpose, we produce two idealized computational model of the structure
in the program SAP2000 based on the finite element method. In the analysis of floor
constructions in addition to its own and permanent weight considering the useful load. In the
analysis of vertical load-bearing elements additionally considering horizontal seismic
influence, which is greatest by the impact. Carried out an impact analysis of brick fillers on
their own swings and stresses in the structure. Below we show more details of the design
and dimensioning of reinforcement in the present typical slab structure and comparison with
reinforcement from the existing project documentation. We also show sizing and design of
reinforcement of selected elements of the vertical load-bearing structures. Load-bearing
elements were designed according to method of capacity design. Reinforcement drawings
were made for analyzed structural supports.
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1 UvOD

Projektiranje nosilne konstrukcije stavbe mora biti izvedeno tako, da pri delovanju vplivov, ne
pride do porusitve, prevelikih deformacij, Skode na drugih delih stavbe in Skode na sosednjih
objektih. V Sloveniji je od leta 2008 s sprejetjem pravilnika o0 mehanski odpornosti in
stabilnosti, za projektiranje obvezna uporaba evrokod standardov.

Evrokodi so standardi, s katerimi se doloCajo nacela in pravila za zagotovitev varnosti,
uporabnosti in trajnosti objektov. V njih so opisane osnove za projektiranje in preverjanje.
Evrokod standardi v osnovi niso obvezni, dokler to ne dolog€i tehni¢ni predpis ali kakSen
podoben akt. Projektiranje po ostalih metodah je sicer dovoljeno, vendar le v primeru, da je
dokazana stopnja zanesljivosti enakovredna ali boljSa kot stopnja zanesljivosti, ki jo
predpisujejo evrokodi.

Analizo konstrukcije izvedemo z uporabo ustreznega idealiziranega racunskega modela
konstrukcije ali njenega dela. Model mora biti takSen, da ¢im natan¢neje opiSe dejansko
obnaSanje konstrukcije, ki jo obravnavamo. V analizi upoStevamo konstrukcijske, kakor tudi
nekonstrukcijske elemente. V okviru analize raCunski model izpostavimo vplivom, za katere
predvidevamo, da se bodo pojavili v Zivljenjskem obdobju stavbe.

V diplomski nalogi se ukvarjamo z analizo in dimenzioniranjem elementov nosilne
konstrukcije vedstanovanjske stavbe. Diplomska naloga poleg uvoda vsebuje Se Sest
poglavij. V drugem poglavju predstavimo osnovne podatke o konstrukciji. Povzamemo jih iz
obstojece projektne dokumentacije. V tretjem poglavju ovrednotimo vplive, ki delujejo na
konstrukcijo. Med te vplive sodijo lastna in stalna obteZba, koristna obtezba, obteZba snega,
vpliv vetra ter potresni vpliv. V Cetrtem poglavju predstavimo nacela projektiranja po metodi
mejnih stanj ter prikazemo kombinacije vplivov za razli¢na projektna stanja. V petem
poglavju analiziramo in dimenzioniramo tipi¢no medetazno konstrukcijo stavbe, kjer
predstavimo tudi ustrezen idealiziran racunski model. V Sestem poglavju analiziramo
vertikalno nosilno konstrukcijo stavbe ter prikazemo dimenzioniranje tipi¢nih nosilnih
elementov po metodi nacrtovanja nosilnosti. V zadnjem, t.j. sedmem poglavju, pa podajamo
zakljucke.
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2 OSNOVNI PODATKI O KONSTRUKCIJI
2.1 Opis

V diplomski nalogi obravhavamo ve¢stanovanjsko stavbo J1 v Novem mestu. Objekt je bil
zgrajen k Ze obstoje€emu bloku. Deli ju dilatacija Sirine 8 cm. Tlorisne dimenzije
obravnavane stavbe znaSajo 41,2 x 15,6 m, v vidino pa meri 17,1 m. ViSinska delitev stavbe
zajema Klet, pritli¢je, tri nadstropja in tlorisno nekoliko zmanjSano mansardo (6 etaz). Streha
je dvokapna z naklonom streSine 30°, nosilna konstrukcija strehe pa je lesena. Nosilna
konstrukcija stavbe je zasnovana kot prostorska armiranobetonska (AB) okvirna konstrukcija
z 20 cm debelini obodnimi AB stenami v Kleti, ki je delno vkopana v zemljo. Medetazne
plos¢e so armiranobetonske in so debeline 16 cm. Dimenzije precnih prerezov stebrov
znaSajo 30 x 30 cm, 30 x 20 cm in 20 x 20 cm, nekateri stebri v kletni in pritliéni etazi so
dimenzij 50 x 30 cm in 50 x 20 cm, dimenzije nosilcev med stebri, ki potekajo pod plos¢o pa
znaSajo 30 x 43 cm, 25 x 43 cm in 20 x 43 cm. Nekateri okvirji so zapolnjeni z zidanimi
polnili, za katere so bili uporabljeni opecni zidaki debeline 29 cm oziroma 19 cm, kot vezivo
pa apneno-cementna malta. Konstrukcija je temeljena na pasovnih temeljih sestavljenih iz
temeljnih pet ter temeljnega nastavka. Na sliki 1 prikazujemo pogled na vzhodno in juzno
fasado obravnavane stavbe.

Slika 1: Pogled na stavbo z jugovzhodne smeri

2.2 Arhitekturne podloge

Na sliki 2 prikazemo tloris tipi¢ne etaZe obravnavane vedstanovanjske stavbe. |1z tlorisa je
lepo razvidna razporeditev AB stebrov in opec¢nih polnil. Na sliki 3 prikazemo Se vzdolzni, na
sliki 4 pa precni prerez stavbe.
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Slika 4: Precni prerez stavbe

2.3 Uporabljeni materiali

Podatke o uporabljenih materialih razberemo iz tehni€nega porocila v projektni dokumentaciji
za obravnavano vecstanovanjsko stavbo.

2.3.1 Beton

Iz projektne dokumentacije ugotovimo, da je bila nosilna konstrukcija stavbe dimenzionirana
Se po Pravilniku za beton in armiran beton (PBAB). Pri tem je bil beton uvrd€en v trdnostne
razrede MBxXx, kjer xx oznacuje karakteristicno tlacno trdnost 28 dni starega betona v MPa,
izmerjeno na kocki s stranico 20 cm. V nalogi za trdnostne razrede uporabimo nove oznake
po evrokod standardih (npr. C12/15), kjer prva vrednost predstavlja karakteristi¢no tlacno
trdnost 28 dni starega betona v MPa, izmerjeno na valju s premerom 15 cm, druga vrednost
pa tlaéno trdnost, izmerjeno na kocki s stranico 15 cm. To pomeni, da moramo betonu,
oznacenemu po starih predpisih, poiskati ustrezno oznako po evrokod standardih in sicer
tako, da bosta betona primerljiva po mehanskih karakteristikah.

Iz dokumentacije razberemo, da so za razlicne nosilne elemente uporabili betone razlicnih
trdnostnih razredov, in sicer za temeljenje beton marke MB25 (enakovreden betonu C20/25),
za medetazne plosce, okvirje in stene v kleti MB30 (enakovreden betonu C25/30) in za
nekatere stebre v kletni etazi MB40 (enakovreden betonu C30/37). V preglednici 1 zberemo
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oshovne mehanske lastnosti uporabljenih betonov in sicer v skladu s standardom (SIST EN

1992-1-1:2005).

Preglednica 1: Mehanske lastnosti betona v skladu z evrokod2

Trdnostni PBAB | MB25 | MB30 | MB40
razred betona | pyrokod | C20/25 | €25/30 | C30/37
fex [kN/cm?] 2,0 2,5 3,3
Sek,cube [kN/cm?] 2,5 3,0 3,7
foam [kN/cm?] 0,22 0,26 0,29
Fetm, 0,05 [kN/cm?] 0,15 0,18 0,20
Eem [kN/cm?] 3000 3100/ 3300

/ 0,2 0,2 0,2
K [kN/m?] 25 25 25

V preglednici 1 je fo karakteristiCna tlacna trdnost 28 dni starega betona, izmerjena na valju,
for cune karakteristiCna tlacna trdnost 28 dni starega betona izmerjenega na kocki, fum srednja
vrednost natezne trdnosti betona, fex 0,05 karakteristi€na vrednost natezne trdnosti betona (na
podlagi 5% fraktile), Ecm srednja vrednost sekantnega modula elasti¢nosti, v Poissonov
koli¢nik ter y. prostorninska teZza armiranega betona.

2.3.1.1 Krovni sloj betona

Clen 4.4.1(1)P iz standarda (SIST EN 1992-1-1:2005) dolog¢a, da mora konstrukcija
izpolnjevati zahteve glede uporabnosti, trdnosti in stabilnosti v celotni projektni Zivijenjski
dobi brez ob&utne izgube funkcionalnosti in pretiranega nepredvidenega vzdrZevanja, pri tem
pa mora zahtevana zasc¢ita konstrukcije upoStevati njeno predvideno uporabo, projektno
Zivljenjsko dobo, program vzdrZevanja in vplive. V ¢lenu 4.2(1)P je navedeno, da je
konstrukcija poleg mehanskih vplivov izpostavljena tudi kemi¢nim in fizikalnim vplivom.
Preglednica 4.1 v standardu razvrS¢a stavbe v razrede izpostavljenosti glede na pogoje
okolja. Stanovanijski objekt, ki ga obravnavamo v diplomski nalogi, uvrstimo v razred
izpostavljenosti XC1. Okolje v katerem se stavba nahaja je tako suho ali trajno mokro, beton
pa se nahaja v stavbi z nizko vlaznostjo zraka. Skladno s ¢lenom 4.4.1(4) je zapisano, da je
protikorozijska zasc¢ita jeklene armature odvisna od gostote, kakovosti in debeline krovnega
sloja betona in od razpok. Gostota in kakovost krovnega sloja se doseZeta z omejitvijo
najve¢jega vodocementnega razmerja in najmanjSe koli¢ine cementa. I1zracun potrebne
debeline krovnega sloja prikazemo v nadaljevanju.

Krovni sloj betona je razdalja povrSine armature, ki je najbliZzja betonski povr3ini, do te
betonske povrSine. Nazivni krovni sloj betona com dolo€imo s pomocjo naslednjega izraza:

(2.1)

Cnom = Cmin + ACgev-

Pri tem je cmin NajmanjSa debelina krovnega sloja, Acqev pa je dovoljeno projektno odstopanje.
NajmanjSa debelina krovnega sloja je potrebna za varen prenos sidrnih sil, ustrezno pozarno
odpornost in zaS¢ito jekla proti koroziji in je dolo¢ena z enacbo:
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Cmin = max{cmin,b; Cmin,dur T Acdur,y - ACdur,st - ACdur,add; 10 mm} (2-2)

V enachi (2.2) je cminp N@jmanjSa debelina krovnega sloja glede na zahtevane sprijemnosti,
Cmin,dur NAJManjsa debelina krovnega sloja glede na pogoje okolja, Acqyy, dodatni varnosti
faktor, Acqyr,st ZMmanjSanje najmanjSe debeline krovne plasti pri uporabi nerjavnega jekla in
Acqurada ZManjSanje najmanjSe debeline krovne plasti pri uporabi dodatne zascite. V
nadaljevanju podajamo vrednosti posameznih parametrov, ki nastopajo v izrazu (2.2).

V primeru posamicne razvrstitve palic je najmanjSa debelina krovnega sloja cyyi, 1, Omejena s
premerom posamezne palice in sicer:

Cmin,b < Qpalice- (2-3)

NajmanjSa debelina krovnega sloja glede na pogoje okolja cyin qur j€ V Standardu (SIST EN
1992-1-1:2005) podana v preglednici 4.4. Odvisna je od razreda izpostavljenosti in razreda
konstrukcije. Kot smo Ze predhodno omenili, obravnavano stavbo uvrstimo v razred
izpostavljenosti XC1, ter v razred konstrukcije S4 (projektna Zivljenjska doba objekta je 50
let). Glede na izbrane razrede iz preglednice 4.4N v standardu od¢itamo, najmanjSo debelino
krovnega sloja, ki je Cmindaur = 15 mm.

Za vrednosti parametrov Acqyr,y, Acqur,st IN Acquraad j€ Na podlagi nacionalnega dodatka k
standardu (SIST EN 1992-1-1:2005) priporocena vrednost 0 mm. Prav tako je v nacionalnem

dodatku podana priporoCena vrednost dovoljenega projektnega odstopanja Acgey, ki znasa
10 mm.

Ob predpostavki, da premer palic ne bo vegji od 14 mm, najmanjSo debelino krovnega sloja
izraCunamo s pomocjo enacbe (2.2) in znaSa:

Cmin = Max{14 mm; 15 mm; 10 mm} = 15 mm. (2.4)

Nazivni krovni sloj betona za vse nosilne elemente obravnavane konstrukcije je torej (glej
enacbo (2.1)):

Cnom = 15 mm + 10 mm = 25 mm.

2.3.2 Jeklo za armiranje

Iz tehni€nega porocila objekta razberemo, da sta bila za armiranje uporabljena dva tipa
armature. Za armiranje armaturnih plo3¢ sta bili uporabljeni armaturi tipa MAG 500/600 in RA
400/500. Prav tako je bila armatura tipa RA 400/500 uporabljena za armiranje AB okvirjev.
Tudi v tem primeru moramo armaturi, oznaceni po starih predpisih, poiskati ustrezno oznako
po evrokod standardih, in sicer tako, da bosta primerljivi po mehanskih karakteristikah. Tipu
armature MAG 500/600 tako po karakteristikah ustreza jeklo tipa S500, tipu armature RA
400/500 pa jeklo S400. Osnovne mehanske lastnosti jekla za armiranje zberemo v
preglednici 2.
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Preglednica 2: Mehanske lastnosti jekla za armiranje v skladu z evrokodi

PBAB | MA 500/600 | RA 400/500
Karakteristike jekla
Evrokod S 500 S400
Jix [kN/cm?] 50 40
Fix [kN/cm?] 60 50
Es [kN/cm?] 20000 20000
)3 [kN/m?3] 7800 7800

Pomen spremenljivk iz preglednice 2 je sledecC: fy je karakteristicna vrednost napetosti na
meji teCenja jekla, f je karakteristiCna natezna trdnost, Eg je modul elasti¢nosti jekla, vg
Poissonov koli¢nik jekla in ys prostorninska teza jekla za armiranje.

2.3.3 Opeéna polnila

Kot smo Ze zapisali v podpoglavju 2.1, so nekateri AB okvirji zapolnjeni z zidanimi polnili. Pri
tem so bili uporabljeni opecni modularni bloki debeline 29 cm oziroma debeline 19 cm.
Osnovne mehanske lastnosti zidovja dolo€¢imo v skladu z dolocili iz standarda (SIST EN
1996-1-1:2006) ter priporocili prof. TomaZevica (Tomazevi €, 2009) ter jih prikazemo v
preglednici.

Preglednica 3: Mehanske lastnosti opednega zidovja

Karakteristike zidovja

fo 15 [MPa]
fn 5 [MPa]
fx 0,45| [kN/cm?]
fi 0,02 | [kN/cm?]
E 450| [kN/cm?]
G 50| [kN/cm?]

Pri tem je f, normalizirana povprec¢na tlacna trdnost zidakov, f, je tlaéna trdnost malte, f; je
karakteristicna tlacna trdnost zidovja, f je karakteristicna natezna trdnost zidovja, E
elasti¢ni modul in G strizni modul zidovja.

2.3.4 Les

Lesena streSna konstrukcija je izvedena iz smrekovega lesa Il. kategorije, kar po evrokod
standardih ustreza kvaliteti lesa C24. Prostorninska teza lesa kvalitete C24 znaSa 420kg/m?®.
Nosilnost streSne konstrukcije v sklopu diplomskega dela ne preverjamo.
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3 VPLIVI NA KONSTRUKCIJO

Skladno s ¢lenom 4.1.1 v standardu (SIST EN 1990:2004) razvrstimo vplive na konstrukcijo
glede na €asovno spremenljivost na slede¢ nacin:

- stalni vplivi (G), npr. lastna teZa, pritrjena oprema, posredni vplivi zaradi kr€enja in
neenakih posedkov temeljev,

- spremenljivi vplivi (Q), npr. koristna obtezba stropov stavb, nosilcev in streh, vplivi
vetra na ovoj stavbe, obteZba snega,

- nezgodni vplivi (A), npr. eksplozije, pozZar, tréenje vozil in

- vpliv potresa (Ag).

V nadaljevanju natan¢neje predstavimo posamezne vplive, ki jim je izpostavljena
obravnavana stavba.

3.1 Stalni vplivi

Velikost stalnega vpliva ovrednotimo s pomocjo pravil iz standarda (SIST EN 1991-1-
1:2004). Med stalne vplive priStevamo lastno in stalno teZzo konstrukcijskih (plos¢e, stebri,
nosilci) in nekonstrukcijskih elementov (tlaki, hidroizolacija, toplotna izolacija, kritina, opaz,
ograje, predelne stene...). Lastna teZa je stalni in nepomicni vpliv, kar pomeni, da se njena
velikost tekom Zivljenjske dobe objekta ne spreminja, 0z. so spremembe zanemarljivo
majhne. V nadaljevanju ovrednotimo stalne vplive za posamezne konstrukcijske sklope.

3.1.1 Streha
Preglednica 4: Lastna teza strehe
Streha Debelina [cm] pr?::cc):'fll‘i:::ka Lastna tfia
teza [kn/m?] | [<N/m’]

Trapezna plocevina 0,2 78 0,16
Slemenska lega 16 4,2 0,67
Kapni legi 16 4,2 0,67
Spirovci (=100 cm) 10 4,2 0,06
Ekspandiran polistiren 5 0,32 0,02
AB plosca 16 25 4,00
SKUPAJ 5,6 kN/m?

3.1.2 MedetaZna konstrukcija

Lastna teZza medetazne konstrukcije se spreminja zaradi finalne obdelave. V obmocju
stanovanj je finalna obloga lamelni parket, na obmocju hodnikov pa teraco plos¢e. V
preglednici 5 prikazujemo lastno teZzo medetazne konstrukcije v obmocju stanovanj, v
preglednici 6 pa na obmocju hodnikov.
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Preglednica 5: Lastha teZa medetaZne konstrukcije v stanovanjih

Specificna Lastna teza
Obmocje stanovanj | Debelina [cm] | prostorninska 2
teza [kN/m3] [kN/m?]
Lamelni parket 2 7 0,14
Cementni estrih 5 24 1,20
PVC folija 0 0 0,00
Ekspandiran polistiren 5 0,32 0,02
AB plosca 16 25 4,00
SKUPAJ 5,4 kN/m?

Preglednica 6: Lastna teza medetazne konstrukcije na obmocju hodnikov

Specificna Lastna teza
Obmocje hodnikov Debelina [cm] | prostorninska 2
teta [kn/me] | [KN/m’]
Teraco plosce 2 24 0,48
Cementni estrih 5 24 1,20
PVC folija 0 0 0,00
Ekspandiran polistiren 5 0,32 0,02
AB plosca 16 25 4,00
SKUPAJ 5,7 kN/m?

3.1.3 Stopnice

Stopnice v obravnavani stavbi so postavljene okoli dvigalnega jaSka. Nosilna konstrukcija
stopnic je izvedena iz treh jeklenih Skatlastih nosilcev dimenzij b/h/t = 100/160/4 mm, na
katere so poloZene teraco plos¢e debeline 5 cm. V preglednici 7 prikazemo lastno tezo
stopnic na enoto povrSine, pri analizi pa lastno teZzo upoStevamo na enoto dolZine [kN/m], in
sicer kot akcijo na prosti rob AB povrSine.

Preglednica 7: Lastna teZa stopnic

Specificna Lastna teza
Stopnice Debelina [cm] | prostorninska [kN/m?]
teza [kN/m3]
Teraco plosce 5 24 1,20
Jekleni Skatlasti profili (e=60 cm) 12 78 0,47
SKUPAJ 1,7 kN/m?

3.1.4 Nenosilne ope €ne stene

Opecne stene vecinoma nastopajo kot polnila v AB okvirjih, saj je nosilna konstrukcija
obravnavane stavbe zasnovana kot AB prostorski okvirni sistem. Tak3Sna polnila upoStevamo
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kot nekonstrukcijski element. Tako je v preglednici 8 je navedena teZa zidane stene na
fasadi, v preglednici 9 teZa zidane stene ob dilataciji, v preglednicah 10 do 12 pa teZe
notranjih zidanih sten treh razli¢nih debelin.

Preglednica 8: Lastna teza zunanje zidane stene

Zunanja stena (d=30) De{l:::i]na pri'::;::?::ka La[itlzz:‘g]i 2
teza [kN/m3]

Zakljuc¢ni omet 0,2 24 0,05

Ekspandiran polistiren 15 0,32 0,05

Opeka 29 9,50 2,76

Omet 2,5 18 0,45

SKUPAIJ 3,3 kN/m?

Preglednica 9: Lastna teZa zidane stene ob dilataciji

Zunanja stena med . Speaflfna Lastna teza
stavbama (d=30) Debelina [cm] | prostorninska [kN/m?]
teza [kN/m?3]
opeka 29 9,50 2,76
omet 2,5 18 0,45
SKUPAJ 3,21 kN/m?

Preglednica 10: Lastna teZa notranje zidane stene debeline 30 cm

Predelna stena (d=30) Delz::i]na priI::cC):'fll‘i:::ka La[itl\'l‘;‘n:(:]ia
teza [kN/m3]

Omet 2,5 18 0,45

Opeka 29 9,50 2,76

Omet 2,5 18 0,45

SKUPAJ 3,66 kN/m?
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Preglednica 11: Lastna teZa notranje zidane stene debeline 25 cm

Predelna stena (d=25) De[I::i]na priZ:;Irfl:?nn:ka La[T(tl\rl‘;‘n:E]ia
teza [kN/m?]

Omet 2,5 18 0,45

Opeka 24 9,38 2,25

Omet 2,5 18 0,45

SKUPAJ 3,15 kN/m?

Preglednica 12: Lastna teZa notranje zidane stene debeline 20 cm

Predelna stena (d=20) De[I::i]na priI::cC):'fll‘i:::ka La[itl:l‘;‘n':f]ia
teza [kN/m3]

Omet 2,5 18 0,45

Opeka 19 9,25 1,76

Omet 2,5 18 0,45

SKUPAJ 2,66 kN/m?

3.1.5 Mavéno-kartonaste predelne stene

V stanovanjih se nahajajo tudi mavcno-kartonske predelne stene. Ker gre za lahke predelne
stene in njihova izvedba obi¢ajno odvisna od uporabnikov, smo njihov vpliv upostevali z
nadomestno koristno obtezbo (glej podpoglavje 3.2).

3.1.6 Predelna stena iz steklenih prizem

V preglednici 13 podajamo teZo predelne stene iz steklenih prizem, ki lo€uje svetlobni jaSek
in hodnik.

Preglednica 13: Lastna teZa notranje zidane stene iz steklenih prizem

. Specificna .
Steklena prizma (d=10) De[tc)ﬂl]na prostorninska La[itl\r:?n:t:]z a
teza [kN/m3]
Steklena prizma 10 14 1,40
SKUPAJ 1,40 kN/m?

3.2 Koristna obteZba
Koristno obteZbo ovrednotimo na podlagi dolocil iz standarda (SIST EN 1991-1-1:2004).
Koristna obteZba v stavbah izvira iz namena uporabe in njena vrednost vklju€uje:

» obi€ajno uporabo za ljudi,
* pohistvo in premi¢ne stvari,
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e vozila,
» predvidene redke dogodke, kot so koncentracija ljudi ali pohiStva ali premikanje ali
kopicenje stvari v primeru reorganizacije ali pleskanja.

Koristno obtezbo modeliramo kot enakomerno porazdeljene ploskovne, linijske ali
koncentrirane obteZbe ali kot kombinacijo nastetih. PovrsSino v stavbi razdelimo na kategorije
od A do K in sicer glede na njihovo predvideno uporabo. Tako vse medetazne prostore
uvrstimo v kategorijo A, kamor spadajo bivalni prostori. V preglednici 14 prikazemo
karakteristi¢ne vrednosti za enakomerno porazdeljeno oziroma koncentrirano obtezbo glede
na podkategorijo povrsine. Vrednosti so privzete iz Preglednice 6.2 iz standarda (SIST EN
1991-1-1:2004). Priporo¢ene vrednosti so podc¢rtane.

Preglednica 14: Karakteristicne vrednosti koristne obteZzbe na tleh, balkonih
oziroma stopnicah povrSin stavb, uvrSéenih v kategorijo A

Kategorija povrsin g« [kN/m?] Q« [kN]

tla na splosno 1,5do 2,0 2,0do 3,0
A | stopnice 2,0do 4,0 2,0do 4,0

balkoni 2,5do 4,0 2,0do 3,0

Streha obravnavane stavbe je nepohodna, zato jo skladno z dolo€ili iz standarda uvrstimo v
kategorijo H. V to kategorijo spadajo strehe, dostopne le za normalno vzdrzevanje in
popravila. Karakteristicna vrednost porazdeljene koristne obteZbe je za nepohodne strehe
med 0,0 in 1,0 kN/m?2. Upostevamo priporocljivo vrednost, ki je 0,4 kN/m?.

Dodatno nam standard SIST EN 1991-1-1:2004 v ¢lenu 6.3.1.2(8) omogoca, da predelne
stene, katerih lastna teZza ne presega 3,0 kN/m, upoStevamo z nadomestno enakomerno
porazdeljeno ploskovno obtezbo q, ki jo priStejemo koristni obtezbi tal. Velikost nadomestne
obteZbe doloimo v odvisnosti od lastne teZe predelne stene in sicer na slede¢ nacin:

» lastna teza predelne stene < 1,0 kKN/m = g« = 0,5 kN/m?,
« lastna teza predelne stene < 2,0 kN/m = g« = 0,8 kN/m?,
» lastna teza predelne stene < 3,0 kKN/m = g« = 1,2 KN/m?,

Pri obravnavani stavbi je teZa opecnih sten, ki so izvedene kot polnilo v okvirjih, precej vecja
od 3,0 kN/m, zato moramo njihov vpliv upoStevati na mestu in smeri delovanja. Le lastna
teZa maveéno-kartonastih predelnih sten je manjSa od 3,0 kN/m, zato lahko njeno tezo
nadomestimo z enakomerno porazdeljeno ploskovno obtezbo. TeZa stene na enoto povrsine
je 0,67 kN/m?. Ob upostevanju svetle etazne visine 2,69 m lahko izraunamo tezo mavéno-
kartonaste stene na enoto dolZine, ki je:

gs = 0,67 =2-2,69 m = 1,80 kN/m. (3.1)

Tako velikost nadomestne koristne obtezbe znasa 0,8 kN/m? in jo pristejemo h karakteristi¢ni
vrednosti koristne obtezbe za obmocdje stanovan;.

Iz projektne dokumentacije ne moremo razbrati konstrukcijsko zasnovo ograje na balkonih.
Zato v okviru analize predpostavimo, da je lastna teZa ograje manjSa od 1,0 kN/m, tako da
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njeno tezo nadomestimo z dodatno koristno obtezbo 0,5 kN/m?, ki jo pristejemo h koristni
obtezbi balkonov, tako da znaSa skupna karakteristi€na vrednost koristne obteZbe na
balkonih 3,0 kN/mZ.

3.3 Obtezba snega

Pri ovrednotenju obteZbe snega za obravnavano stavbo upostevamo dolocila iz standarda
(SIST EN 1991-1-3:2004). Sneg oz. njegov vpliv upoStevamo kot spremenljivo nepomic¢no
obtezbo. Na velikost in razporeditev obteZbe snega vpliva ve¢ dejavnikov, kot so oblika
strehe, hrapavost povrsine, koli¢ina toplote, generirane pod njo, toplotne lastnosti, teren v
okolici, sosednje stavbe, temperaturne razmere, prevetrenost in verjetnost padavin.

Pri analizi moramo skladno s (SIST EN 1991-1-3:2004) upoStevati dve osnovni porazdelitvi
obteZbe snega in sicer, nakopic¢eno in nenakopi¢eno obteZzbo. Oba primera delujeta v
navpi¢ni smeri in se nanasata na vodoravno projekcijo streSne povrSine. Za doloCitev
obteZbe snega na strehi obravnavane stavbe uporabimo nasledniji izraz:

s = Ui CoCySy. (3.2)

V enachi (3.2) je y; oblikovni koeficient obteZzbe snega, sy je karakteristi¢na obteZba snega
na tleh, C, je koeficient izpostavljenosti, C; pa toplotni koeficient.

Za vrednost koeficienta izpostavljenosti se v primeru obi¢ajnega terena upoSteva vrednost
1,0. Tudi za toplotni koeficient upoStevamo vrednost 1,0, saj je streha obravnavane stavbe
dobro izolirana in se sneg ne bo topil zaradi velikih toplotnih izgub. Odvisnost oblikovnega
koeficienta od naklona streSin pri ravnih, enokapnih oziroma dvokapnih strehah pa
prikazujemo na sliki 5. Vrednosti koeficienta so podane tudi v preglednici 15. V izraCunih
uposStevamo koeficient 4.

20 —

0° 15° 30° 45° 60°

Slika 5: Odvisnost oblikovnega koeficienta obteZbe snega od naklona streSine (Slika 5.1, SIST EN
1991-1-3:2004)

Preglednica 15: Vrednosti oblikovnega koeficienta v odvisnosti od naklona strehe

Nagib strehe a 0°< as30° 30°< a <60° a2 60°
L 0,8 0,8(60-a)/30 0,0
L 0,8+ 0,8a/30 1,6 ;
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Streha obravnavne stavbe je dvokapna z naklonom streSine 30°. Tako je vrednost
koeficienta y; na obeh streSinah enaka 0,8. To velja za primer nenakopi¢enega snega. V
primeru nakopi¢enega snega pa moramo ha eni izmed streSin vrednost oblikovnega
koeficienta zmanjSati za polovico, t.j. na vrednost 0,4, na drugi streSini pa vrednosti ne
spreminjamo.

Karakteristicha obteZba snega na tleh sy je odvisna od cone v kateri se nahaja obravnavana
stavba, ter od nadmorske viSine. Cono ter izraz za racun obteZbe snega na tleh dolo¢imo s
pomocdjo karte, ki se nahaja v nacionalnem dodatku k standardu (SIST EN 1991-1-3:2004).
Na tej karti je obmocje Slovenije razdeljeno na 5 con. Novo mesto, kjer se nahaja
obravnavana stavba, lezi v coni A2, pripadajo€a hadmorska viSina pa je A =202 m. lzraz za
racun karakteristi¢ne obteZbe snega na tleh pa je sledec:

A

s, = 1,935 [1 + (o

2
2] = 1,935 [1 +(22) ] =208 % (3.3)
Torej obtezba snega na tleh znasa 2,08 kN/m?, obtezba snega na strehi pa v primeru
nenakopi¢enega snega s = 1,66 kN/m? (glej enacbo (3.2)), v primeru nakopi¢enega snega pa
na eni stresini s; = 1,66 kN/m?, na drugi stresini pa s, = 0,83 kN/m>.

3.4 Obtezba vetra

Vpliv vetra na ovoj stavbe ovrednotimo skladno z dolo€ili iz standarda (SIST EN 1991-1-
4:2005), kjer je veter predstavljen s poenostavljeno skupino tlakov in sil, katere ucinki so
enakovredni skrajnim ucinkom turbolentnega vetra. Skladno s to¢ko 3 iz standarda
obravnavamo vpliv vetra kot spremenljiv nepomicni vpliv. Le-ta se ¢asovno spreminja in kot
tlak deluje neposredno na zunaniji ovoj stavbe in sicer pravokotno na povrSine. Posredno
deluje veter tudi na notranje povrSine zaradi propustnosti ovoja. V kolikor veter piha preko
vecjih povrSin, je pomembna tudi trenjska sila vetra, ki u€inkuje tangencialno na povrsino
ovoja stavbe. Vplivi vetra so karakteristi¢ne vrednosti, dolo¢ene z osnovnimi vrednostmi
hitrosti ali tlakov vetra. Osnovne vrednosti so v skladu s toc¢ko 4.1.2 7(P) iz standarda (SIST
EN 1990:2004) karakteristiCne vrednosti z letno verjetnostjo prekoracitve 0,02 kar je
enakovredno srednji povratni dobi 50 let.

3.4.1 Osnovne vrednosti

Hitrost in tlak vetra sta sestavljena iz srednje in nestalne komponente. Osnovno hitrost vetra
Vp izraCunamo s pomocjo enache (3.4), ki je povzeta po standardu (SIST EN 1991-1-4:2005):

Uy = Cdir " Cseason " Vb,0- (3-4)

Osnovna hitrost vetra je odvisna od smernega faktorja cg;,, faktorja letnega ¢asa cgeqs50n iN
temeljne vrednosti osnovne hitrosti vetra vy 0. Vrednosti smernega faktorja in faktorja letnega
Casa sta dolo€eni v nacionalnem dodatku k standardu (SIST EN 1991-1-4:2005), skladno s
katerim upoStevamo za oba faktorja priporocljivi vrednosti 1,0. Temeljna vrednost osnovne
hitrosti vetra je definirana kot 10-minutna srednja hitrost vetra, na viSini 10 m nad odprtim
terenom, neodvisno od smeri in letnega ¢asa. Teren mora biti obdan z nizkim rastlinjem in
posameznimi ovirami, ki pa morajo biti v oddaljenosti najmanj 20-kratnika viSine objekta.
Temeljna vrednost osnovne hitrost vetra je prav tako podana v nacionalnem dodatku in sicer
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grafiéno kot to prikazujemo na sliki 6 (Slika 1 v nacionalnem dodatku k standardu (SIST EN
1991-1-4:2005)).

Projektna hitrost vetra

Murska Sobpta
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Slika 6: Temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra vy o (nacionalni dodatek k SIST EN 1991-1-4:2005)

Obmocje republike Slovenije je razdeljeno na 3 cone. Za vsako cono je v dodatku k
standardu navedena temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra, pri ¢emer je za 1. in 2. cono le
ta odvisna tudi od nadmorske viSine. Z naras€anjem nadmorske viSine se povecuje tudi
temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra. Obravnavana stavba se nahaja v coni 1, pri Cemer
je lokacija stavbe na nadmorski viSini pod 800 m. V tem primeru je temeljna vrednost
oshovne hitrosti vetra vy 0 = 20 m/s. Osnovna hitrost vetra v, tako po enachi (3.4) zna3a:

m

v, =1,0-1,0-20 2 =20 =
b S S

V nadaljevanju dolo€imo zunanje in notranje tlake vetra ter trenjske sile na ovoj obravnavane
stavbe.

3.4.2 Zunaniji tlak vetra

Zunaniji tlak vetra na povrSine izraGunamo s pomocjo izraza:
We = Qp(Ze) " Cpe- (3.5)

Pri tem predstavlja g, (z.) najvedji tlak pri sunkih vetra na referencni visini z,, c,e pa je
koeficient zunanjega tlaka.

Pri analizi vpliva vetra na ovoj obravnavane stavbe koeficiente zunanjega tlaka cpe dolo€imo
loceno za navpicne stene in za streho. Pri tem so vrednosti koeficientov odvisne od
geometrijskih lastnosti stavbe ter od velikosti obteZzene povrsine. To pomeni, da
obravnavamo tako delovanje vetra v vzdolZzni smeri stavbe (smer X), kakor tudi delovanje
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vetra v pre¢ni smeri (smer Y). Poleg tega moramo upoStevati, da je obravnavana stavba
postavljena k Ze obstoje€emu bloku kot to prikazujemo na sliki 7.

7

Obravnavana stavba Obstojeca stavba

\

Veter v X smeri

U

42.25

83.15

Veter v Y smeri

—

Slika 7: Delovanje vetra v smeri osi X oziroma Y

Glede na velikost obtezene povrSine v analizi upoStevamo vrednosti koeficientov Cpe,10, ki SO
namenjeni projektiranju celotne konstrukcije stavb, medtem ko so koeficienti cpe1 Namenjeni
projektiranju majhnih elementov in pritrditev velikosti do 1 m2. Pozitiven predznak koeficienta
Cpe POmMeni, da je veter usmerjen pravokotno proti ploskvi, negativen predznak pa, da je veter
usmerjen stran od ploskve. V nadaljevanju najprej dolo¢imo najvec;ji tlak vetra qp.

3.4.2.1 Tlak vetra pri najve ¢&ji hitrosti pri sunkih vetra na referen  €ni viSini z

Najvedji tlak pri sunkih vetra na referenéni z dolo¢imo s pomocjo enacbe:
(@) = [1+7 (D] 5 p- VA2 = ce(2) " . (3.6)

V enachi (3.6) je p gostota zraka, ki je odvisna od nadmorske viSine, temperature in
zraCnega pritiska, pricakovanega med neurjem na obmocju, kjer se stavba nahaja.
Priporo¢ena vrednost je podana v standardu in znasa p = 1,25 kg/m3. I, je intenziteta
turbulence na viSini z in je doloena kot standardna deviacija turbolence. Standard nam
podaja priporocen postopek za njeno dolocitev, ki je:

Oy Ky

WO =G P e <7 S e )

ly(z) = lv(Zmin) za Z < Znin- (3-8)

V izrazu (3.7) je k; turbulencni faktor, Cigar priporo¢ena vrednost je skladno z nacionalnim
dodatkom enaka k; = 1,0, o, je standardna deviacija (izraCun podajamo v nadaljevanju),
vm(2) pa je srednja hitrost vetra, ki jo dolo¢imo z enacbo:

Um(2) = ¢x(2) - ¢o(2) " vp. (3.9)

Pri tem je c.(z) faktor hrapavosti, c,(z) pa faktor hribovitosti. S faktorjem hrapavosti terena
upoStevamo srednje hitrosti vetra ha mestu konstrukcije zaradi viSine nad tlemi in hrapavosti
tal na privetrni strani stavbe v smeri vetra. Podan je z naslednjima izrazoma:
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@) =k-In() 78 Zmin <2< Znae (3.10)

cr(2) = ¢ (Zmin) Zza Z = Zmin, (3.11)

kjer je zo hrapavostna dolZina, k: faktor terena, zmin N@jman;jSa visina, zmax =200 m, z pa ze
prej omenjena referenéna viSina nad terenom. Vrednost faktorja terena ovrednotimo z
naslednjim izrazom:

0,07
ke=019-(2) (3.12)
Zo,I1
Vrednosti koeficientov zo in zmin Sta odvisni od kategorije terena in so podane v Preglednici
4.1 standarda (SIST EN 1991-1-4:2005). UpoStevamo, da se obravnavana stavba nahaja na
terenu lll. kategorije. Sem spadajo podrocja z obi¢ajnim rastlinjem ali stavbami ali s
posameznimi ovirami na razdalji najve¢ 20 viSin ovir (vasi, podeZelsko okolje, stalni gozd). V
tem primeru je zo = 0,3 m, zmin = 5 m. Koeficient zmin,i je hrapavostna dolzZina za kategorijo
terena Il in je 0,05 m. Torej vrednost faktorja terena z uporabo enacbe (3.12) znaSa:

0,3

0,07
) = 0,215.
0,05

ke =019 (
Sedaj lahko dologimo Se faktor hrapavosti. Pri tem upoStevamo, da je referenéna visina kar
enaka viSini stavbe z=h = 17,1 m. Ker velja zmin =5 mM < 2 £ Znax = 200 m, dobimo z uporabo
enacbe (3.10) :

17,1

c:(17,1) = 0215 - In (&

) = 0,869.

Za vrednost faktorja hribovitosti co v enacbi (3.9) upoStevamo priporo¢ljivo vrednost 1,0, saj
obravnavana stavba ne stoji na vzpetini, ki bi povecevala hitrost vetra.

V nadaljevanju izraunamo srednjo hitrost vetra na referencni viSini z = 17,1 m in sicer (glej
enacbo (3.9)):

v, (17,1) = 0,896 - 1,0 - 20 = 17,39 ?
standardno deviacijo iz enacbe (3.7) pa izracunamo z naslednjo enacbo:

oy = ke vy k;=0215-20-1,0 = 43 = (3.13)
Tako znaS3ata intenziteto turbolence ob upoStevanju pogoja Zmin =5 M < Z < Znax =200 M

(glej enacbo (3.7)):

1,(17,1) = =2 = 0,25.

17,39

Sedaj lahko izraCunamo najved;ji tlak pri sunkih vetra na referencni visini, ki je enaka visini
stavbe z =h =17,1 m (glej enacbo (3.6)):

2

qp(17,0) = [1+7-0,25] -3+ 1,25-17,39% = 519,77 "5 = 0,520 =,

2
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3.4.2.1 Delovanje vetra v smeri osi X

Kot smo Ze predhodno omenili moramo pri ovrednotenju zunanjih tlakov na ovoj
obravnavane stavbe poleg najvecjega tlaka pri sunkih vetra q, dolociti tudi koeficiente
zunanjega tlaka cpe (glej enacbo (3.5)) in sicer lo€eno za navpine stene in za streho
obravnavane stavbe. Navpicne stene razdelimo skladno s standardom (SIST EN 1991-1-
4:2005) na podrocja od A do E. Privetrna stena spada v podrocje D, zavetrna stena pa v
podrocje E. Za obe podrodji je vrednost koeficienta zunanjega tlaka cpe 10 0dvisna od
razmerja h/d = 0,206, kjer je h viSina stavbe nad terenom, d pa dolZina objekta (skupaj z
obstojec¢im objektom), ki je vzporedna s smerjo delovanja vetra. V primeru delovanja vetra v
smeri osi X je d = 83,2 m (glej sliko 7). Ker pa je viSina stavbe h vec&ja od njene Sirine b,
merjenje pravokotno na smer delovanja vetra, ki je b = 15,6 m (glej sliko 7), razporeditev
tlakov na privetrni steni (podrocje D) po viSini stavbe ni konstantna pac pa je so tlaki
razdeljeni na dva dela kot to prikazujemo na sliki 8. Na zavetrni in stranskih stenah je
razporeditev tlakov po viSini konstanta. Le-te dolo€imo ob upoStevanju referen¢ne visine, ki
je enaka visini stavbe (glej enacbo (3.7), kjer je gp (17,1) = 0,52 kN/m?).

b
H O e — »

% X >>Q2 & z=h a(2)=q,(h) ———a
x EAVAN é/ | B

= + ze=b = - S
p<h<2b]| , | 1 e
e s -
> — _:I[

Slika 8: Razporeditev tlakov vetra po viSini pri delovanju vetra v smeri osi X (povzeto iz slike 7.4, SIST
EN 1991-1-4:2005)

Preden nadaljujemo z razdelitvijo stranskih sten na podrocja moramo za privetrno steno
izraCunati Se vrednost najvecjega tlaka pri sunkih vetra gp(b) na referenéni visini, ki je enaka
Sirini stavbe pravokotno na smer delovanja vetra. Ponovno uporabimo enacbe (3.6), (3.9),
(3.10) in dobimo:

15,3
0,3

¢.(15,3) = 0,215 - ln( ) = 0,845,

v,,(15,3) = 0,845-1,0 - 20 = 16,91 ?

kgm?

4p(15,3) = [1+7-0,25] -3 1,25 16,912 = 491,29 0,491 .

m3s2

Stranske stene razdelimo na podrocja A, B in C v odvisnosti od geometrijskega parametra e,
ki je enak:

e = min(b; 2h) = min(15,3;2-17,1) = 15,3 m, (3.14)

ter geometrijskega parametra d = 83,2 m (glej sliko 7). Pri razdelitvi stranskih sten na
podrocja se posluzimo slike 7.5 iz standarda (SIST EN 1991-1-4:2005).
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Slika 9: Razdelitev stranskih sten na podrocja od A do C pri delovanju vetra v smeri osi X (povzeto iz
slike 7.5, SIST EN 1991-1-4:2005)

Iz napisanega sledi:

$=306m, e =1224m, d—e=679m.

S pomocdjo Preglednice 7.1 iz standarda od&itamo vrednosti koeficientov zunanjega tlaka za
navpicne stene, t.j. za podrocja od A do E. Za podrogji D in E uporabimo linearno
interpolacijo. Vrednosti zunanjega tlaka na navpi¢ne stene obravnavane stavbe pri delovanju

vetra v X smeri zberemo v preglednici 16.

Preglednica 16: Koeficienti zunanjega tlaka in zunaniji tlak vetra na navpi¢ne stene
pri delovanju vetra v smeri osi X

Podroéje Cpe ap (h) [kN/m?] qp (b) [kN/m?] we(h) we(b)
D privetrna 0,7 0,52 0,491 0,364 0,344
E zavetrna -0,3 0,52 / -0,156 /
A -1,2 0,52 / -0,624 /
B stranski steni -0,8 0,52 / -0,416 /
Cc -0,5 0,52 / -0,26 /

Sedaj moramo razdeliti Se dvokapno streho obravnavane stavbe na podrocja od F do | in
sicer skladno s sliko 7.8 iz standarda (SIST EN 1991-1-4: 2005). Razdelitev prikazujemo na
sliki 10. V tem primeru veter deluje vzporedno s slemenom strehe obravnavane stavbe.
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Slika 10: Razdelitev dvokapne strehe na podrocja od F do | pri delovanju vetra v smeri osi X (povzeto
iz slike 7.8, SIST EN 1991-1-4:2005)

Vrednost geometrijskega parametra e se ne spremeni (glej enacbo (3.14)), tako da pri delitvi
strehe upoStevamo:

£=3,83m, £ =1,53m, ¢ =765m.
4 10 2

Koeficiente zunanjega tlaka za dvokapno streho z naklonom a = 30° od¢itamo iz Preglednice
7.4b v standardu (SIST EN 1991-1-4:2005). Prikazemo jih v preglednici 17. Pri racunu tlakov
za referencno viSino upoStevamo visino stavbe.

Preglednica 17: Koeficienti zunanjega tlaka in zunaniji tlak vetra na dvokapno
dvokapnico pri delovanju vetra v smeri osi X

Podroéje €oe(30°) | qo (h) [kN/m?] | we(30°)
F -1,1 0,520 -0,572
G -1,4 0,520 -0,728
H -0,8 0,520 -0,416
I -0,5 0,520 -0,260

3.4.2.2 Delovanije vetra v smeri 0si Y

Tudi v tem primeru koeficiente tlaka dolo€imo loCeno za navpicne stene in za dvokapno
streho obravnavane stavbe. Ker je pri delovanju vetra v smeri osi Y viSina stavbe h = 17,1 m
manjSa od Sirine, merjene pravokotno na smer delovanja vetra b = 83,2 m (glej sliko 7), je
razporeditev tlakov na privetrni strani po viSini stavbe konstantna, prav tako pa je
razporeditev konstantna na zavetrni in stranskih stenah. Razporeditev tlakov prikazujemo na
sliki 11. Za referenéno viSino upoStevamo visino stavbe.
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stran stavbe, kije  referentna razpored tlakov
izpostavljena vetru vi§ina po viSini stavbe
PR S
B f * z.=h 9,(2)=0,(z,)
| h< b N ‘
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Slika 11: Razporeditev tlakov vetra po viSini privetrne strani pri delovanju vetra v smeri 0osi Y (povzeto
iz slike 7.4, SIST EN 1991-1-4:2005)

Vrednosti koeficienta zunanjega tlaka sta za privetrno in zavetrno steno (podrocji D in E)
odvisna od razmerja h/d = 1,12, kjer je d = 15,3 m dolZina stavbe, ki je vzporedna s smerjo

delovanja vetra.
Stranske stene razdelimo na podro¢ja od A do C v odvisnosti od geometrijskega parametra
e, ki je:

e = min(b; 2h) = min(83,2;2-17,1) = 34,2 m. (3.15)

Ker je parameter e > d, podrocje C pri delitvi stranskih sten ne nastopa. Razdelitev
prikazujemo na sliki 12.
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Slika 12: Razdelitev stranskih sten na podrocji A in B pri delovanju vetra v smeri osi Y (povzeto iz
slike 7.5, SIST EN 1991-1-4:2005)

Dimenziji posameznih podrodij sta:
e . e
E=6,84m In d—§=8,46m.

Vrednosti koeficientov zunanjega tlaka za navpi¢ne stene tudi pri tem odcitamo iz
preglednice 7.1 iz standarda (SIST EN 1991-1-4:2005). Prikazujemo jih v preglednici 18,

prav tako vrednosti zunanjega tlaka.
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Preglednica 18: Koeficienti zunanjega tlaka in zunaniji tlak vetra na navpi¢ne stene
pri delovanju vetra v smeri osi Y

Podroéje Cpe qv (h) [kN/m?] we(h)
D| privetrna 0,8 0,52 0,364
E zavetrna -0,5 0,52 -0,156
A stranski steni 1,2 0,52 0,624
B -0,8 0,52 -0,416

Dvokapno streho razdelimo na podrocja od F do J skladno s sliko 7.8 iz standarda (SIST EN
1991-1-4:2005), pri Cemer upoStevamo, da sedaj veter uc€inkuje pravokotno na smer
slemena (© = 0°).

privetrna stran zavetrna stran

\ /

\ 7 F
el I F

rvegt

@
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Q
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sleme ali korito
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ef4 I F
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e—{e/10  ——{e/10

Slika 13: Razdelitev dvokapne strehe na podrocja od F do J pri delovanju vetra v smeri 0si Y (povzeto
iz slike 7.8, SIST EN 1991-1-4:2005)

Ob upostevanju vrednosti geometrijskega parametra e = 34,2 m, je delitev na podrocja
sledeca:

=8,55m, = =3,42m.

4 10

Koeficiente zunanjega tlaka za obravnavano dvokapno streho, pri kateri znaSa naklon
streSine a = 30°, od¢itamo iz preglednice 7.4a v standardu in jih prikazemo v preglednici 19.

PrikaZzemo tudi vrednosti zunanijih tlakov. Za referen&no viSino upoStevamo visino stavbe.
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Preglednica 19: Koeficienti zunanjega tlaka in zunaniji tlak vetra na dvokapno
streho pri delovanju vetra v smeri osi Y

Podroéje| 30° qp (h) [kKN/m?] | we(30°)
F -0,5 0,520 -0,260
G -0,5 0,520 -0,260
H -0,2 0,520 -0,104
] -0,4 0,520 -0,208
J -0,5 0,520 -0,260

3.4.3 Notraniji tlaki vetra

Notranji tlak vetra w; izracunamo s pomocjo enacbe:
Wi = qp(2;) * Cpi- (3.16)

Pri tem je gp(z) pa najvedji tlak pri sunkih vetra na referencni viSini z;, ki je za notranje tlake
enaka referencni viSini za zunanje tlake in je torej enaka kar viSini stavbe (gp (zi = h) =

0,520 kN/m?, ¢, pa je koeficient notranjega tlaka. Le-ta je odvisen od velikosti in razporeditve
odprtin, pri analizi pa upoStevamo, da so vsa vrata in okna zaprta. Tako kot v primeru
delovanja zunanjega tlaka, tudi pri delovanju notranjega tlaka predznak pred koeficientom
pove, ali je veter usmerjen proti (pozitiven), ali od ploskve (negativen predznak).

Pri obravnavani stavbi predpostavimo, da so odprtine razporejene enakomerno po celotnem
ovoju, zato skladno s ¢lenom 7.2.9(6) iz standarda (SIST EN 1991-1-4:2005) upoStevamo
priporo€eno vrednost koeficienta notranjega tlaka cy;, ki znaSa med 0,2 in -0,3. Vrednosti
koeficientov in pripadajocih notranjih tlakov prikazemo v preglednici 20.

Preglednica 20: Koeficienti notranjih tlakov in notraniji tlaki vetra na ovoj stavbe

Podrodje Coi gp (h) [kN/m?] wi(h)
Povsod -0,2 0,520 -0,104

Povsod 0,3 0,520 0,156

3.4.4 Sile trenja vetra

V kolikor veter piha preko velikih povrSin, se na ovoju stavbe pojavijo tudi t.i. trenjske sile.
Skladno s standardom (SIST EN 1991-1-4:2005) lahko ucinek trenja vetra zanemarimo, Ce je
celotna povrSina vseh ploskev, ki so vzporedne s smerjo vetra manj3a ali enaka Stirikratniku
celotne povrsSine vseh ploskev, ki so pravokotne na smer delovanja vetra. Pogoj lo¢eno
preverimo za delovanje vetra v smeri osi X in Y. Z oznakami od A; do A; ozna¢imo povrsino
navpicnih sten, kot to prikazujemo na sliki 14, z Aswena pa povrsino strehe.
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Slika 14: Oznacitev ploskev ovoja stavbe pri racunu sil trenja vetra

PovrSine posameznih ploskev ovoja stavbe so sledece:
A, =15,3-15,15 = 231,8 m?,
A, = 83,2-14,25 = 1185,6 m?,
A; =15,3-15,15 = 231,8 m?,
A, = 83,2-14,25 = 1185,6 m?,
Agtrena = 62,9 14,1 = 886,9 m?.

Pri primeru delovanja vetra v smeri osi X velja:
Avzporedno = Az + Ay + Agtreng = 32581 m?,
Apravokotno = A1 + Az = 463,6 m?,

Ugotovimo, da je povrSina ploskev Avzporedno, Ki SO vzporedne s smerjo vetra vecja od
Stirikratnika povrSine ploskev Apravokotno, Ki SO pravokotne na smer delovanja vetra. To pomeni,
da vpliv trenja pri delovanju vetra v smeri 0si X hne smemo zanemariti.

Sile trenja vetra dolo€¢imo z izrazom:
Fop = g Qp(ze) " Agy. (3.17)

»Kjer so cy koeficient trenja po 7.5, Ax referenéna povrsina posamezne ploskve.« (SIST EN
1991-1-4:2005).

Koeficient trenja c« je podan v Preglednici 7.10 v standardu (SIST EN 1991-1-4:2005),
njegova vrednost pa je odvisna od hrapavosti ploskve. PovrSino fasade obravnavane stavbe
uvrstimo med gladke povrsine, streho pa zaradi trapezne ploCevinaste kritine med zelo
hrapave. Vrednost koeficienta trenja za gladke povrSine znasa 0,01, za zelo hrapave pa
0,04. Referencno povrsino Ax dolo¢imo glede na geometrijske parametre stavbe.
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Referenéna povrsina
Ay

’

Slika 15: Referenéna povrSina pri trenju (Slika 7.22, SIST EN 1991-1-4:2005)

Sile trenja upoStevamo na delu zunanjih ploskev, vzporednih s smerjo vetra, ki so za razdaljo
manjso od 2*b ali 4*h oddaljene od privetrnega kapu ali vogala. Pri obravnavani stavbi vpliv
sile trenja na zunanijih delih ploskev upoStevamo od dolZine 30,6 m dalje, saj je:

min{2b; 4h} = min{2- 15,3 m;4 17,1 m} = 30,6 m.

PrikaZzemo Se izracun referencnih povrSin zunanjih ploskev. Z A2' oznacimo velikost
navpi¢ne referenéne ploskve na strani havpi¢ne ploskve A2. Enako oznac¢imo tudi referencni
ploskvi na strani navpicne stene A4 in strehe.

5 =1(832m—-30,6m)-15,15m = 796,89 m?,
» = (83,2m —30,6 m) - 15,15 m = 796,89 m?,
“treha = (62,9 m —20,5m) 14,1 m = 597,84 m?.

Sila trenja za posamezne dele ovoja stavbe z upoStevanjem vrednosti koeficienta cfr in
uporabo enacbe (3.17) znasa:

Fira, = 0,010,520 796,89 = 4,14 kN,

Fira, = 0,010,520 796,89 = 4,14 kN,

Firstreha = 0,04+ 0,520 - 597,84 = 12,44 kN.
Sedaj preverimo razmerje povrsin Se za primer delovanja vetra v smeri 0si Y:
Ayzporedno = A1 + Az + Agpreng = 1350,5 m?,

Apravokotno =A;+ A, =23712 m?2.
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V tem primeru pa ugotovimo, da je povrSina ploskev Ayzporedno manjSa od Stirikratnika povrsine
ploskev Apravokono, Kar pomeni, da lahko vpliv trenja pri delovanju vetra v smeri osi Y
zanemarimo.

3.4.5 Neto tlaki vetra

Pri dolo¢anju skupnega vpliva vetra na ovoj stavbe (t.i. neto tlak) moramo uposStevati, da
notranji in zunan;ji tlak u€inkujeta so¢asno. Neto tlak je po definiciji razlika med tlakom na
zunaniji in notraniji strani ploskve upostevajo¢ njun predznak.

negativen \ X negativen

///

N5
poziti\Eﬁ' pozitivni o m_n'ega!iuen pozwti@ negativi B _’negativen
i notranji —F|— i i notranji My | Br=m
—»‘+_ tlak B T e tlak P e
— | — —t | — —_— | — — | —»
’ P R A e :

(a)
Slika 16: Razliéna usmerjenost notranjih tlakov na ovoj stavbe (Slika 5.1, SIST EN 1991-1-4:2005)

3.4.5.1 Delovanje vetra v smeri osi X

V preglednici 21 in 22 prikazemo skupen vpliv neto tlaka v smeri osi X na navpi¢ne stene na
podroc¢jih od A do E.

Preglednica 21: Neto tlaki na navpicne stene pri delovanju vetra v smeri osi X
(pozitivni notranji tlaki)

Podroéje we(h) | we(b) | wi(h) | w(h) [kN/m?] | w (b) [kN/m?]

D privetrna 0,364 | 0,344 0,156 0,208 0,188
E zavetrna -0,156 /| 0,156 -0,312 /
i -0,624 /| 0,156 -0,780 /
2 stranski steni -0,416 /| 0,156 -0,572 /
C -0,260 /| 0,156 -0,416 /

Preglednica 22: Neto tlaki na navpicne stene pri delovanju vetra v smeri osi X
(negativni notran;ji tlaki)

Podroéje we(h) | we(b) | wi(h) | w(h) [kN/m?] | w (b) [kN/m?]
D privetrna 0,364 | 0,344 |-0,104 0,468 0,448
E zavetrna -0,156 /1-0,104 -0,052 /
i -0,624 /1-0,104 -0,520 /
B stranski steni -0,416 /|-0,104 -0,312 /
] -0,26 /1-0,104 -0,156 /

V preglednici 23 prikazemo Se skupen vpliv neto tlaka na streho stavbe. UpoStevamo le
notranji tlak s pozitivnim predznakom, saj negativen notranji tlak (notranji srk) deluje ugodno
in zmanjSuje skupen vpliv neto tlaka na povrSino strehe.
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Preglednica 23: Neto tlaki vetra na strehi pri delovanju vetra v smeri osi X (pozitivni
notran;ji tlaki)

Podrocje | we(30°) wi(h) | w(h) [kN/m?]
F -0,572 0,156 -0,728
G -0,728 0,156 -0,884
H -0,416 0,156 -0,572
I -0,260 0,156 -0,416

Pri dolocitvi skupnega vpliva vetra pri delovanju v smeri osi X moramo dodatno upostevati
tudi sile trenja vetra.

3.4.5.2 Kombinacija zunanjega in notranjega tlakav ~ smeri osi Y

V preglednici 24 in 25 prikazemo skupen vpliv neto tlaka v smeri 0osi Y na navpi¢ne stene na
obmocjih od A do E.

Preglednica 24: Neto tlaki na navpi¢ne stene pri delovanju vetra v smeri osi Y
(pozitivni notran;ji tlaki)

Podroéje we(h) | w; (h) | w (h) [kN/m?]

D privetrna 0,364 0,156 0,208

E zavetrna -0,156 | 0,156 -0,312

A ] ] -0,624 | 0,156 -0,780
— stranski steni

B -0,416| 0,156 -0,572

Preglednica 25: Neto tlaki na navpicne stene pri delovanju vetra v smeri osi Y (negativni notraniji tlaki)

Podroéje we(h) | w;(h) | w(h) [kN/m’]

D privetrna 0,364 | -0,104 0,468

E zavetrna -0,156 | -0,104 -0,052

A . . -0,624 | -0,104 -0,520
— stranski steni

B -0,416 | -0,104 -0,312

V preglednici 26 prikazemo skupen vpliv neto tlaka na streho objekta v smeri 0si Y po
obmodjih.

Preglednica 26: Neto tlaki vetra na strehi pri delovanju vetra v smeri 0si Y (pozitivni
notran;ji tlaki)

Podrocje | w.(30°) | wi(h) | w (h) [kN/m?]
F -0,260| 0,156 -0,416
G -0,260( 0,156 -0,416
H -0,104| 0,156 -0,260
I -0,208 | 0,156 -0,364
J -0,260| 0,156 -0,416
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3.5 Potresni vpliv

Celotno obmogje Slovenije se nahaja na potresno aktivnem obmocdju, zato moramo vse
objekte projektirati in zgraditi tako, da izpolnimo zahtevo o neporuSitvi in zahtevo o omejitvi
poskodb v primeru potresa. Pri analizi upoStevamo dolocila iz standarda (SIST EN 1998-
1:2006), skladno s katerim moramo zaS¢ititi Cloveska Zivljenja, omejiti Skodo in zagotoviti
uporabnost konstrukcij, pomembnih za civilno za&¢ito. Potresna obremenitev v vecini
primerov predstavlja najvecjo obremenitev nosilne konstrukcije stavbe. Vendar pa je
verjetnost, da bo do potresa projektne jakosti dejansko priSlo, izredno majhna zato je
projektiranje na tovrstno obremenitev neekonomicno. V Sloveniji nosilne konstrukcije stavb in
objektov projektiramo na potres s povratno dobo 475 let. Namen dolog€il standarda je namrec¢
Skodo omejiti, ne pa Skode v celoti prepreciti.

3.5.1 Projektni pospesek tali in identifikacija tip  a tal

Standard (SIST EN 1998-1:2006) v vecini primerov uporabe za potresno nevarnost dolo¢a
en sam parameter, in sicer referenéno vrednost najvec¢jega pospeska na tleh tipa A, agr. Le-
ta je graficno podan v obliki karte potresne nevarnosti za obmocje Slovenije, kot ga
prikazujemo na sliki 17.

X T 1 o e — e - —
POTRESNA NEVARNOST SLOVENIJE - PROJEKTNI POSPESEK TAL \J

SR -~ S | -
_‘ REPUBLIKA SLOVENIJA

1 : 500 DOO

JADRANSKO) MORJE

Slika 17: Projektni pospe3ek tal za ozemlje Slovenije (ARSO 2001)

Projektni pospesek je skladno s standardom dolo€en z enacbo (3.17), kjer je y faktor
pomembnosti. Obravnavana stavba lezi v Novem mestu, zato lahko iz slike 17 od&itamo
referen¢no vrednost najvecjega pospeska agr, ki je enaka 0,175g. Ob predpostavki, da
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obravnavana stavbo uvrstimo kategorijo pomembnosti I, kamor spadajo obiCajne stavbe, je
vrednost projektnega pospeska tal enaka:

ag =y agr = 1,0 0,175g = 0,175g. (3.18)

Skladno s standardom (SIST EN 1998-1:2006) vpliv znacilnosti lokalnih tal na potresne
vplive upoStevamo z ustrezno izbiro tipa tal. Lo€imo tipe tal A, B, C, D in E. Opisani so s
stratigrafskimi profili in parametri. Predpostavimo, da obravnavana stavba lezi na tleh tipa tal
B. Sem spada zelo gost pesek, prod ali zelo toga glina, debeline vsaj nekaj deset metrov, pri
katerih mehanske znacilnosti z globino postopoma naras¢ajo.

3.5.2 Raéun mase

Skladno z dolodili iz standarda (SIST EN 1998-1:2006) moramo pri ovrednotenju projektnega
potresnega vpliva na stavbo upoStevati vse mase, povezane s teZznostnimi silami. Maso
lahko skoncentriramo v masno srediSée vsake etaze, velikost mase oziroma teze
posamezne etaZe pa dolo¢imo po naslednjem pravilu:

W=3%Gg"+"YXWg,;" Q- (3.19)

Pri tem je Gy ; karakteristicna vrednost j-tega stalnega vpliva, Qy; je karakteristiCna vrednost
I-tega spremenljivega vpliva, Wi ; pa je pripadajoCi koeficient za kombinacijo in je dolo¢en na
slede¢ nadin:

IIUEIL' =Q- llUZ,i' (320)

Pri tem je ¢ koeficient, ki je odvisen od zasedenosti etaz, W,; pa je koeficient za navidezno
stalno vrednost i-tega spremenljivega vpliva. Vrednosti koeficienta ¢ povzamemo iz
standarda (SIST EN 1998-1:2006) in predstavimo v preglednici 27. Vrednosti koeficienta za
navidezno stalno vrednost vpliva pa odCitamo iz dodatka Al k standardu (SIST EN
1990:2004), ter jih prikazemo v podpoglavju 4.1.2.

Preglednica 27: Vrednosti koeficienta ¢, ki ga uporabimo pri raéunu mas
posameznih etaz

Vrsta spremenljivega vpliva etaia [}

vrhnja etaza (streha) 1,0

zasedba nekaterih etaz je

Povrsine kategorije A-C 0,8
povezana

etaZe so zasedene neodvisno 0,5

Povrsine kategorije D-F in arhivi 1,0

Za obravnavano stavbo so vrednosti koeficientov naslednje:
PovrSina strehe spada v kategorijo H: ¢ = 1,0 in ¥, ; = 0,0,

PovrSina ostalih etaz spada v kategorijo A: ¢ = 0,5in¥,; = 0,3.
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V nadaljevanju izraunamo mase vseh etaz. Rezultate raCuna zberemo v preglednici 28.
Podroben izra¢un je prikazan le za maso prve etaze my,.

= Lastna in stalna obtezba:
0 Medetazna plosca:

G, = Ystanovanja * Astanovanja + 9hodniki * Ahodniki T Jbalkoni * Abalkoni Ystopnice
+ Astopnice = 5,4 495,79 + 5,7 85,84 + 6,5 - 43,10 + 0,8 - 7,43

= 3452,68 kN
0 Precke:
Gy = 9p30 " lp3o+ Gp2s  lp2s + Ip20 - lp20 = 2,03-234,9+1,69-153+1,35-2,0
= 504,2 kN
0 Stebri:
G, = Z hp;ltl- . (gs,i . ns,i) + Zthet (gs,j 'ns,j) —
2,69 2,69
== -(23-514+19-4+38-10+3,1-1+1,0-1) + > (2,3
*61+19:-5+1,0-1) =419,0kN
0 Stene:

Gy = Z Riet” (Gsti~ lsti) = 2,69 (9,83-233,7+8,47-4,1+7,1-53) = 2369,1 kN
0 SKUPAJ: Gy =Yt,G; = 6745,0kN

= Spremenljiva obteZba
o Koristna obtezba:
Q= Gstanovanja 'Astanovanja + Ghodniki * Anhodniki T Ibalkoni * Abalkoni T Qstopnice
 Agtopnice = 2.8+ 495,79 + 2,7 - 85,84 + 3,0 43,10 + 1,5 - 7,43
= 1760,4 kN
0 SKUPAJ: Q; =0, =1760,4 kN

Ob upostevanju ustreznih koeficientov iz ¢ in %5, iz preglednic 27 in 31 dobimo:

Gt ¥ Q67450+ 030517604
! g 9,81

=7145¢t.

Preglednica 28: UpoStevana masa po posameznih etazah obravnavane stavbe

Etaza masa etaze [t]

streha 246,9

4 599,0

712,2

3
2 712,2
1 714,5
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3.5.3 Analiza potresnega vpliva na konstrukcijo

Vodoravni potresni vpliv na nosilno konstrukcijo obravnavane stavbe dolo¢imo z modalno
analizo s spektri odziva. V ta namen izdelamo idealiziran prostorski model nosilne
konstrukcije, ki ga predstavimo v okviru analize vertikalnih nosilnih elementov, t.j. v 6.
poglavju.
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4. PROJEKTIRANJE PO METODI MEJNIH STANJ

Skladno z dolocili iz standarda (SIST EN 1990:2004) projektiramo nosilno konstrukcijo
stavbe tako, da bo v predvideni Zivljenjski dobi zagotovila primerno zanesljivost ob primernih
stroskih, prav tako mora biti stavba konstrukcijsko odporna, uporabna in seveda trajna. Za
projektiranje uporabimo metodo mejnih stanj in sicer, lo¢imo mejna stanja nosilnosti (MSN) in
mejna stanja uporabnosti (MSU). Mejna stanja morajo biti vezana na projektna stanja, ki pa
so lahko trajna (normalna uporaba), za¢asna (npr. gradnja) ali nezgodna (npr. poZzar,
eksplozija, trcenje, potres). V nadaljevanju podrobneje predstavimo mejna stanja nosilnosti
oziroma uporabnosti.

4.1 Mejna stanja nosilnosti (MSN)

Mejna stanja nosilnosti se nanaSajo na varnost ljudi in varnost konstrukcije. Analizirati
moramo izgubo ravnoteZja, odpoved konstrukcije zaradi prevelikih pomikov, nestabilnost
konstrukcije, odpoved zaradi utrujanja in druga stanja. Formalno moramo zadostiti
naslednjemu pogoju:

Eq < R4. (4.1)

»kjer sta Eq projektna vrednost ucinkov vplivov, kot so notranje sile, momenti ali vektor, ki
predstavlja notranje sile ali momente, Rq projektna vrednost pripadajoce odpornosti.« (SIST
ENE 1990:2004)

4.1.1 Osnovne kombinacije vplivov

Kombinacijo vplivov za stalna in zaCasna projektna stanja, ki jo imenujemo tudi osnovna
kombinacija vplivov, zapiSemo na slede¢ nacin: (glej ¢len 6.4.3.2.(3) iz SIST EN 1990:2004):

Eq: Xj=1Ya,) " Gj"+"VQ1 " Q1"+ " Zis1¥qi - Po,i * Q- (4.2)

Pri tem je Gy ; karakteristiCna vrednost j-tega stalnega vpliva, @y ; je karakteristicna vrednost
prevladujocega spremenljivega vpliva, Q ; je karakteristicna vrednost i-tega spremljajocega
vpliva spremenljivega vpliva, yg ; je delni varnostni faktor za j-ti stalni vpliv, yq,; in yq,; sta
delna varnostna faktorja za prevladujoci in i-ti spremljajoci spremenljiv vpliv, ¥, ; pa je faktor
za kombinacijsko vrednost i-tega spremenljivega vpliva. V enacbi (4.2) »+« pomeni
»kombinirano z«, Y pa pomeni »kombiniran ucinek«.

Na konstrukcijo lahko stalni oziroma spremenljivi vplivi u€inkujejo ugodno in/ali neugodno.
Vrednosti delnih varnostnih faktorjev so podane v dodatku A k Standardu (SIST EN
1990:2004) in jih prikazemo v preglednici 29.

Preglednica 29: Delni varnostni faktorji za stalni in spremenljivi vpliv za osnovne
kombinacije vplivov

ugoden neugoden

Delni varnostni faktor . .
vpliv vpliv

Stalni vpliv - ys 1,0 1,35

spremenljiv vpliv - yo 0,0 1,50
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V dodatku A so prav tako so podane vrednosti za kombinacijske vrednosti spremenljivega
vpliva. Vrednosti, ki jih uporabimo v okviru analize, predstavimo v preglednici 30.

Preglednica 30: Faktorji za kombinacijsko vrednost spremenljivega vpliva

Vpliv %
Kategorija A: bivalni prostori 0,7
Kategorija H: strehe 0,0
ObteZba snega na stavbah 0,7
ObteZba vetra na stavbah 0,6

4.1.2 Potresna projektna stanja

V primeru, da med vplivi na konstrukcijo nastopa tudi potresni vpliv, pri dolo¢anju projektnih
ucinkov vplivov upoStevamo kombinacijo vplivov za potresna projektna stanja, ki jo zapiSemo
na slede¢ nacin (glej ¢len 6.4.3.4(2) iz SIST EN 1990:2004):

Eq: Xj»1Gyj"+"Agd" + " Xis1 W2, " Qxi (4.3

Pri tem ¥, ; predstavlja faktor za navidezno stalno vrednost i-tega spremenljivega vpliva, Agq
pa projektno vrednost potresnega vpliva. Vrednosti faktorja ¥, prikazemo v preglednici 31

Preglednica 31: Faktor za navidezno stalno vrednost spremenljivega vpliva

Vpliv )
Kategorija A: bivalni prostori 0,3
Kategorija H: strehe 0,0
ObteZba snega na stavbah 0,2
ObteZba vetra na stavbah 0,0

4.2 Mejna stanja uporabnosti (MSU)

Mejna stanja uporabnosti se nana3ajo na delovanje konstrukcije ali njenega dela, udobje
ljudi in videz gradbenega objekta. Pri tej metodi preverjamo deformacije in premike, nihanja
in poSkodbe. Skladno s standardom (SIST EN 1990:2004) moramo zadostiti naslednjemu

pogoju:

Eq < Cy. (4.4)
Pri tem je Eq projektna vrednost ucinkov vplivov, navedena v kriteriju, Cq4 pa mejna projektna
vrednost ustreznega kriterija uporabnosti. Prav tako standard definira tri kombinacije vplivov

(to¢ka 6.5.3 iz SIST EN 1990:2004), ki jih uporabljamo pri preverjanju mejnih stanjih
uporabnosti. Te kombinacije so:

a. Karakteristicna kombinacija
2je1 Gy +"P" +"Qp 1" + " Xis1 o Qxi s (4.5)
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Pogosta kombinacija

2je1 Gt P+ W1 Qpq" + " Xis1 Vo, Qki s (4.6)
Navidezno stalna kombinacija:

je1 G "+ P+ " Yis1 o - Qi - 4.7)
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5. PROJEKTIRANJE TIPI CNE MEDETAZNE KONSTRUKCIJE

V tem poglavju analiziramo in dimenzioniramo tipicno medetaZzno konstrukcijo obravnavane
stavbe. Izberemo AB ploS¢o nad prvo etazo na koti +2,85 m. Geometrijske in materialne
podatke ter podatke o obteZbi ploS¢e smo predstavili Ze v 2. oziroma 3. poglavju, manjkajo¢e
podatke pa povzamemo iz projektne dokumentacije. PloS¢a je debeline 16 cm in je podprta s
prostorskim AB okvirnim sistemom, medtem ko opec¢ne predelne stene na ploS¢o ucinkujejo
le kot balast. AB okvirni sistem sestavljajo vzdolzni in pre¢ni AB nosilci pod plo3¢o dimenzij
b/h = 30/27, 25/27 in 20/27 cm, ter stebri z dimenzijami 30/30, 30/25, 30/20 in 20/20 cm.
Razporeditev stebrov po tlorisu plos¢e prikazujemo na sliki 18.

42 |25|2 25| 42 |

4 |27

3.9

Slika 18: Razporeditev stebrov po tlorisu medetazne ploSée (dimenzije so v metrih)

Izmed vplivov, navedenih v 3. poglavju, pri analizi ploS¢e upoStevamo lastno in stalno
obtezbo ploSce, teZo predelnih sten in stopnic ter koristno obtezbo na povrSini plosce.
Horizontalnih vplivov vetra in potresa v analizi ne upoStevamo. Predpostavimo, da jih v celoti
prevzamemo z vertikalnimi nosilnimi elementi. Prav tako ne upoStevamo obtezbe snega, saj
le ta u€inkuje neposredno na stre3no plosco.

5.1 ldealizirani ra ¢unski model

Za izvedbo analize obravnavane plosCe izdelamo idealiziran racunski model konstrukcije v
programu SAP2000 (Computers and Structures, Inc., 2009). PloS¢o modeliramo s
ploskovnimi elementi tipa »Shell-Thin«. Tako lahko v plos¢&i poleg upogibnih obremenitev
upoStevamo tudi osne obremenitve. Nosilce pod plos¢o ter stebre nad oziroma pod
obravnavano ploS€¢o modeliramo z linijskimi elementi. Nosilce ekscentriéno povezemo s
ploS¢o s pomocjo ukaza »Insertion point«, s katerim zagotovimo togo povezavo med
referenéno osjo nosilca in referenéno ravnino plos¢e. Stebre na obeh koncih togo podpremo,
pri €¢emer jim na vrhu omogo¢imo navpic¢en pomik. Na sliki 19 prikazemo osnoven racunski
model plos¢e. Za zagotovitev ustrezne natancnosti rezultatov analize v nadaljevanju
ploskovne elemente razdelimo na manjSe gradnike in sicer s pomocjo vgrajene avtomatske
generacije, pri ¢emer velikost konénega elementa omejimo na 0,5 m. Na sliki 20 prikazemo
idealiziran racunski model po zgostitvi mreZe koncnih elementov. Na sliki 21 pa prikazemo
deformirano lego ploSce, nosilcev in stebrov zaradi vpliva lastne in stalne obteZbe.
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Slika 19: 3D pogled na idealiziran rac¢unski model ploS¢e pred avtomatsko generacijo mreze koncnih

elementov

konénih elementov

e

o ow

Slika 20: 3D pogled na idealiziran rac¢unski model ploSc¢e po zgostitvi mre
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Slika 21: Deformirana lega medetaZzne konstrukcije zaradi vpliva lastne in stalne obtezbe

5.2 Upostevani vplivi in kombinacija vplivov za mej  na stanja nosilnosti

Zaradi velike togosti ploS¢e v svoji ravnini, horizontalna obteZba ne povzroca vedjih
obremenitev v plosci, zato v analizi upoStevamo le obteZbo, ki deluje pravokotno na ravnino
ploS¢e. TeZo ploS¢e in koristno obteZzbo podajamo kot enakomerno porazdeljeno ploskovno
obtezbo, teZo ograj, stopnis¢nih ram in opecnih sten pa kot enakomerno linijsko obteZzbo. Ker
program ne omogoca nanosa linijske obteZbe na ploskovne elemente, si v ta namen
pomagamo s pomoznimi linijskimi elementi z zanemarljivo lastno teZo in upogibno togostjo.
Po dolodilih iz standarda (SIST EN 1991-1-1:2005) moramo koristno obteZbo upostevati kot
premicno ter jo razporediti na najbolj neugodna mesta glede na obravnavani ucinek vpliva. V
ta namen tvorimo tri razli¢ne razporeditve koristne obteZbe, kot to prikazujemo na sliki 22.

a) povsod — koristna obteZba razporejena po celotni povrSini plosce

7 L sl = piti

b) Sahovnica 1 — koristna obtezba razporejena po poljih
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Slika 22: Razli¢ni nacini razporeditve koristne obtezbe na plos¢i (povsod, Sahovnica 1, Sahovnica 2)

Glede na upostevane vplive (brez potresnega vpliva) tvorimo kombinacijo za mejna stanja
nosilnosti po pravilu, ki velja za stalna in zaCasna projektna stanja (glej enacbo (4.2)), hkrati
pa upoStevamo delne varnostne faktorje z vrednostmi, navedenimi v preglednici (29). Tri
razli¢ne kombinacije vplivov za mejna stanja nosilnosti prikazemo v preglednici 32.

Preglednica 32: Kombinacije vplivov za obravnavano plo$¢o za mejna stanja

nosilnosti
Koristna obtezba
Kombinacije vplivov Lastna +
stalna . .
za MSN obtesba | Povsod | Sahovnica 1 | Sahovnica 2

K1 1,35 1,5
K2 1,35 1,5
K3 1,35 1,5

5.3 Projektne obremenitve v ploS  €i

Projektne obremenitve v ploS¢i kot u€inek kombinacije vplivov za MSN, prikaZzemo na slikah
od 23 do 32. Ker so¢asno analiziramo tri kombinacije vplivov, na slikah prikazujemo ovojnice
obremenitev. Vrednosti f11 in my1 prikazujeta osne sile in upogibne momente na enoto
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dolzine plosce, ki jih povzro€ajo normalne napetosti v smeri 0si X, f22 in my2 pa osne sile in
upogibne momente na enoto dolZine, ki jih povzro€ajo normalne napetosti v smeri 0si Y.
Torzijske momente v plo3¢i oznagimo z mio.
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Slika 23: Ovojnica maksimalnih projektnih upogibnih momentov mi1 [KNm/m]
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Slika 24: Ovojnica maksimalnih projektnih upogibnih momentov mz> [KNm/m]
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Slika 26: Ovojnica minimalnih projektnih upogibnih momentov mi1 [kNm/m]



Pozar, G. 2016. Projektiranje armiranobetonske nosilne konstrukcije ve¢stanovanjske stavbe v Novem mestu.

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

41

*
#

Hd . —#:: HH
H T H i i i
q% #:: T T T T ::!:
[P [ ] [T L] [ | bl | [ | |
i E i - - s
::HHL{H‘
L.
A 81 58 a5 az 12 s wm e
Slika 27: Ovojnica minimalnih projektnih upogibnih momentov mz2 [KNm/m]
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Slika 28: Ovojnica minimalnih projektnih torzijskih momentov mi> [kKNm/m]
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Slika 30: Ovojnica maksimalnih projektnih osnih sil f22 [kN/m]
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Slika 31: Ovojnica minimalnih projektnih osnih sil f11 [kN/m]
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Slika 32: Ovojnica minimalnih projektnih osnih sil f22 [kN/m]

Skladno s priCakovanji so najvecje vrednosti pozitivnih momentov v poljih, negativnih pa ob
podpori. Ovojnice maksimalnih projektnih obremenitev v nadaljevanju sluzijo za dolocitev
spodnje vzdolZne armature v smeri osi X in Y, ovojnice minimalnih obremenitev pa za
dolocitev zgornje vzdolZne armature. Izpis projektnih upogibnih in torzijskih momentov na
znacilnih mestih obravnavane plosce prikazemo na sliki 33. Ker smo steber pod plosco pri
modeliranju izvedli kot linijski element, dejansko pa gre za element s pre¢nim prerezom, je
merodajna vrednost za dimenzioniranje tista, ki bi se nahajala na robu preénega prereza.
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Slika 33: Izpis projektnih vrednosti upogibnih in torzijskih momentov v obravnavani medetazni plo5¢i
[KNm/m]

5.5 Dimenzioniranje vzdolZzne armature

Preden doloc¢imo potrebno vzdolZzno armaturo v obravnavani AB ploS¢i najprej definiramo
minimalni potrebni oziroma maksimalni dovoljeni pre¢ni prerez natezne armature. Skladno s
standardom (SIST EN 1992-1-1:2005) je minimalni prerez vzdolZzne armature dolo¢en na
slede¢ nacin:

0,26 . p . d
Ag min = max fyk , (5.1)
0,0013 - b, - d

kjer je b Sirina natezne cone prereza, d statiCna viSina prereza, fum povprena natezna
trdnost betona, fy pa karakteristicna meja elasti¢nosti armature.

Maksimalni prerez vzdolZzne armature pa je dolo€en z naslednjim izrazom:
Asmax = 0,04-A. = 0,04 b; - h, (5.2)
kjer je Ac povrSina pre¢nega prereza.

Minimalna in maksimalna koli¢ina vzdolZne armature za primer obravnavane plos¢e torej
znaSa:

026 .
Agmin = max{0’26 o 100712 max{i’gg = 1,62 cm?/m,
0,0013-100-12 ’

Ag = 0,04-100- 16 = 64 cm?/m.

Potrebno koli€¢ino armature v plos¢&i dolo¢imo s pomodjo programa SAP2000 (Computers and
Structures, Inc. 2009). Pri dimenzioniranju armature program socasno uposteva upogibno in
torzijsko obremenitev, tako da armaturo v smeri osi X izraCuna na podlagi obremenitve m; £
|ma12|, v smeri 0si Y pa na podlagi obremenitve m, + |m12|. Dobljene koli¢ine preverimo Se z
racunom armature s pomocjo tabel za dimenzioniranje AB prerezov na osno-upogibno
obremenitev (Roga¢ in sod., 1989) . Kontrolo izvedemo na mestih ekstremnih upogibnih
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obremenitev. S korekcijo geometrijskin parametrov v programu SAP2000 (lega spodnje oz.
zgornje armaturne ravnine) poskrbimo, da je ujemanije rezultatov ¢im boljSe, pri éemer za
referencne vrednosti upoStevamo vrednosti, dobljene s pomocjo tabel (glej preglednico 33).

Preglednica 33: Primerjava potrebne koli¢ine armature na izbranih mestih v
obravnavani medetazni ploSéi

Projektna Potrebna vzdolina armatura
obremenitev SAP2000 prirocnik
Mes [KNm/m] | As[ecm?*/m] | As [cm?/m]

14,8 3,00 2,96
13,7 2,67 2,74

35 7,28 7,31
29,1 6,04 6,00

Na slikah 34 in 35 prikazujemo potrebno koli¢ino spodnje armature v smeri osi X in Y, ha
slikah 36 in 37 pa potrebno koliino zgornje armature.

L.

080 =

eSS T a5 o s L T —

Slika 34: Potrebna koli¢ina spodnje armature v smeri osi X [m?/m]
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Slika 35: Potrebna koli¢ina spodnje armature v smeri osi Y [m2/m]

Slika 36: Potrebna koli¢ina zgornje armature v smeri osi X [m2/m]
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Slika 37: Potrebna koli¢ina zgornje armature v smeri osi Y [m2/m]

V nadaljevanju na znacilnih mestih v medetazni ploS¢i izpiSemo potrebne koli¢ine vzdolZne
armature ter jih prikazemo na sliki 38. S predznakom »-« oznacimo armaturo, ki je blizje
zgornjemu robu plosce, s predznakom »+« pa armaturo, ki jo potrebujemo na spodnjem
robu.

I I 30 30 30
3.0 30

88 M -7.6

-5.2 -4.9 -4.7 -6.1

-4.6
TT TT T TT

| 3.0 H H 3.0 H 3.0 H 34

3.0 3.0 i 1l .
-6.0 =73 -6.0 21
;]rzj +z_5 27 _— 2.7 26
27

Slika 38: Skica potrebne koli¢ine vzdolzne armature v plosSéi na tipi¢nih mestih [cm?/m]

5.6 Kontrola razmerja med razpetino in stati  €no viSino ploS ¢&e (kontrola povesov)

Skladno s standardom (SIST EN 1992-1-1:2005) deformacije konstrukcije ne smejo biti
takSne, da neugodno vplivajo na njeno nemoteno uporabo ali videz. Velikosti deformacij ne
smejo presegati vrednosti, ki jih lahko prenesejo ostali povezani elementi, kot so predelne
stene, zasteklitve, obloge, inStalacije in zakljuéni sloji. Skladno s ¢lenom 7.6.4 iz standarda
se mejno stanje deformacij lahko dokaZe z omejitvijo razmerja med razpetino in stati¢no
viSino prereza ali s primerjavo izraunanega povesa v skladu s ¢lenom 7.4.3 z mejno
vrednostjo. Pri obravnavani AB ploS¢i uporabimo poenostavljeno metodo, pri kateri izracun
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povesov plos¢e ni potreben, e mejno razmerje med razpetino in stati¢no viSino plosce ni
presezeno. Mejno razmerje I/d dolo¢imo s pomoc¢jo enacb:

3
é:x[11+1,5 fck%+3,z,/fck(%°— )] &e je p < po, (5.3)
i=1<[11+15 Fr by LT ”—’] ge je p > po (5.4)
d OVIek T 12 Ve g | '

»Kkjer je K faktor, s katerim upoStevamo vpliv razlicnih staticnih sistemov, po je referencna
stopnja armiranja, p (0z. p') pa je zahtevana stopnja armiranja z natezno (oziroma tlacno)
armaturo v sredini razpetine, ki je potrebna za prevzem upogibne obremenitve zaradi vpliva
projektnih obtezb.« (SIST EN 1992-1-1:2005)

Razmerje med razpetino in stati€no visino preverimo v sredini zgornjega polja med osema F
in 1, kjer je upogibna obremenitev glede na razpetino ploSce najvecja (glej sliko 18).

Referen¢na stopnja armiranja je:
po = /fex 1073 =~/25-1073 = 0,005 = 0,5%. (5.5)
Zahtevano stopnjo armiranja dolo¢imo z izrazom:

_ As,potr.
p=—r (5.6)

Potrebna koli¢ina natezne armature na tem mestu znasa 2,7 cm?m. Zahtevana stopnja
armiranja torej je:

2,7
p= 100-12

= 0,0023 = 0,23%

Ker velja pogoj p < po, mejno razmerje med razpetino in statiéno visino plos¢e dolo¢imo s
pomocdjo izraza (5.3). Za vrednost faktorja K izberemo 1,3, ki je velja za kon¢no polje
neprekinjenih nosilcev in ploS¢, nosilnih v eni smeri, oziroma ploS¢, nosilnih v dveh smereh,
ki so neprekinjene vzdolZ ene stranice (glej Preglednico 7.4N v standardu SIST EN 1992-1-
1:2005). Mejno razmerje je:

L_13

J11+15-v25- 22 +32\/_(——1)]—62,7

Dejansko razmerje med razpetino in stati¢no viSino plos¢e pa znasa:

(L)de] a 61725 =56,3. (5.7)

Ker je dejansko razmerje I/d manjSe od mejnega, kontrola povesov za obravnavano
medetaZno konstrukcijo ni potrebna.
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6. PROJEKTIRANJE VERTIKALNIH NOSILNIH ELEMENTOV

Poleg analize in projektiranja tipicne medetaZne konstrukcije v okviru diplomske naloge
analiziramo tudi vertikalno nosilno konstrukcijo obravnavane stavbe. Le ta je izvedena kot
prostorski AB okvirni sistem, ki ga sestavljajo stebri z dimenzijami 30/30, 30/25, 30/20 in
20/20 cm, ki so v viSini etaZ povezani z vzdolZnimi in pre¢nimi nosilci pod plos¢o dimenzij
b/h = 30/27, 25/27 in 20/27 cm, pri Cemer debelina AB ploS€e znaSa 16 cm. Ker je vodoravni
vpliv vetra bistveno manjSi od vodoravnega potresnega vpliva, elemente vertikalne nosilne
konstrukcije projektiramo na potresna projektna stanja. To pomeni, da v analizi poleg lastne
in stalne obteZbe ter koristne obteZbe na medetaznih konstrukcijah, upoStevamo Se
vodoravno potresno obtezbo (glej izraz (4.3)). Za izvedbo analize ustrezno nadgradimo
idealiziran racunski model, ki smo ga uporabili za analizo medetaZzne konstrukcije.
Predstavimo ga v nadaljevaniju.

6.1 Idealiziran ra €unski model nosilne konstrukcije stavbe brez polnil

Kot smo Ze predhodno omenili, za izdelavo oziroma nadgradnjo modela uporabimo program
SAP2000 (Computers and Structures, Inc., 2009). Stebre in nosilce modeliramo z linijskimi
elementi, medtem ko medetazne in streSno plos¢o s ploskovnimi elementi tipa »Shell-Thin.
Tako zagotovimo ustrezen raznos obtezbe s ploS¢ na okvirni sistem. Pri tem upoStevamo, da
so vse ploS¢e neskonéno toge v svoji ravnini. Pri modeliranju nosilcev zanemarimo
sodelujoco Sirino plo3¢e. Pri analizi potresnega vpliva moramo dodatno upoStevati
razpokanost prec¢nih nosilnih elementov, zato vsem stebrom zmanjSamo elasti¢no upogibno
in strizno togost za polovico. Obravnavamo le konstrukcijo nad togo kletjo. Pri tem vse stebre
togo vpnemo v plos€o nad kletjo. Na sliki 39 prikazujemo idealiziran racunski model nosilne
konstrukcije obravnavane stavbe.

Slika 39: Idealiziran prostorski racunski model nosilne konstrukcije

Iz projektne dokumentacije razberemo, da so na nekaterih mestih betonski okviri zapolnjeni z
opecnimi polnili. Standard (SIST EN 1998-1:2006) navaja, da moramo polnila, ki pomembno
povecajo vodoravno togost in nosilnost stavbe, v analizi upoStevati. Pri tem pa polnila z ve¢

kot eno pomembno odprtino zanemarimo. V primeru tlorisno nesimetri¢ne razporeditve polnil
pa je za analizo konstrukcije nujno potrebna uporaba prostorskega modela. Preden se lotimo
dopolnitve obstojeCega modela nosilne konstrukcije z opecnimi polnili, predstavimo rezultate
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analize lastnega nihanja modela konstrukcije brez polnil. Rezultati bodo sluzili za oceno
vpliva polnil na obnaSanje in obremenitve v konstrukciji.

6.1.1 Analiza lastnega nihanja

Skladno s tocko 4.3.1 iz standardu (SIST EN 1998-1:2006) pri analizi lastnega nihanja maso
in masne momente koncentriramo v geometrijskem teziS¢u vsake izmed etaz in pri tem
dodatno upostevamo vpliv slu€ajne ekscentri¢nosti. Masho srediS¢e vsake etaZe skladno z
dolocili iz standarda (SIST EN 1998-1:2006) premaknemo za naklju¢no ekscentri¢nost e, ki
je:

€y = +0,05- Li- (61)

Pri tem je L; tlorisna dimenzija i-te etaZe, pravokotna na smer potresnega vpliva. Nakljuéno
ekscentricnost mase upoStevamo v isti smeri za vse etaze. V preglednici 34 prikazemo
ekscentricnosti posameznih etaz.

Preglednica 34: Naklju¢ne ekscentriénosti mas v smeri osi X in Y po etaZzah

| Etafa | eox[m] | eo[m]

streha -1,51 -0,58
1do4 -2,05 -0,77

Mase po etaZzah smo izraCunali v podpoglavju 3.5.2 ter jih predstavil v preglednici 28. Na sliki
40 prikaZzemo prve tri nihajne oblike sistema.

Slika 40: Prve tri nihajne oblike idealiziranega racunskega modela konstrukcije brez polnil (od leve
proti desni)

Iz slike 40 je razvidno, da je prva nihajna oblika translacijska v vzdolZni smeri stavbe (smer
X), druga pretezno translacijska, vendar v pre¢ni smeri stavbe (smer Y), tretja nihajna oblika
pa je izrazito torzijska. Nihajne Case in participacijo efektivnih modalnih mas za posamezne
nihajne oblike predstavimo v preglednici 35.
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Preglednica 35: Nihajni ¢asi in participacija mas idealiziranega racunskega modela

konstrukcije brez polnil

. ) . Vsota Vsota Vsota
Nihajna | Nihajni Efektivne | Efektivne Efektlvne: efektivnih | efektivnih | efektivnih
. . masev X | masevY | mase okoli Z ,

oblika | éas [s] smeri <meri osi masvX | masvX | masokoliZ
smeri smeri osi X smeri

1 1,07 81,1% 2,2% 1,9% 81,1% 2,2% 1,9%

2 1,02 3,2% 74,9% 4,4% 84,3% 77,1% 6,3%

3 0,84 1,0% 4,9% 78,6% 85,3% 82,0% 84,9%

4 0,39 8,4% 0,0% 0,0% 93,7% 82,0% 84,9%

5 0,35 0,0% 9,6% 0,8% 93,7% 91,6% 85,7%

6 0,29 0,0% 0,9% 9,1% 93,7% 92,5% 94,8%

7 0,26 3,7% 0,0% 0,2% 97,4% 92,6% 95,0%

8 0,22 0,0% 3,8% 0,4% 97,4% 96,3% 95,3%

9 0,19 1,6% 0,1% 0,6% 99,0% 96,4% 95,9%
10 0,18 0,4% 0,3% 2,8% 99,4% 96,7% 98,8%
11 0,17 0,0% 2,2% 0,0% 99,4% 98,9% 98,8%
12 0,16 0,2% 0,2% 0,1% 99,6% 99,1% 98,9%
13 0,15 0,4% 0,3% 0,0% 100,0% 99,5% 98,9%
14 0,14 0,0% 0,5% 1,1% 100,0% 100,0% 100,0%
15 0,12 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Skladno z evrokodom (1998-1:2006) moramo v analizi upostevati vse nihajne oblike pri
katerih vsota efektivnih modalnih mas zna3a vsaj 90% celotne mase in upoStevati vse
nihajne oblike z efektivnimi masami, ki so vecje od 5% celotne mase. To pomeni, da bi pri
obravnavanem modelu zadoS¢&alo, ¢e bi upostevati Ze prvih 6 nihajnih oblik.

6.1.2 Dolo €itev faktorja obnaSanja in projektni spekter

Osnovna vrednost faktorja obnaSanja je po evrokodu odvisna od konstrukcijskega sistema in
njegove pravilnosti po viSini. Nosilna konstrukcija obravnavane stavbe je prostorski okvirni
sistem, ki pa ni torzijsko podajen (prvi dve nihajni obliki sta pretezno translacijski). Tako je
oshovna vrednost faktorja obnaSanja takSnega sistema, ob predpostavki da je pravilen po
viSini, enak (glej Preglednico 5.1, SIST EN 1998-1:2006):

—30%
qo = 3,0 ”

(6.2)

Pri tem je ay faktor, s katerim pomnoZimo vodoravni potresni projektni vpliv tako, da se v
prvem elementu konstrukcije doseZe upogibna odpornost, a: pa faktor, s katerim pomnoZzimo
vodoravni potresni projektni vpliv tako, da nastanejo plasti¢ni ¢lenki v zadostnem Stevilu
prerezov za nastop globalne nestabilnosti konstrukcije. Nosilno konstrukcijo obravnavane
stavbe projektiramo na srednjo stopnjo duktilnosti (DCM). Razmerje au/a: je definirano v
evrokodu in sicer, za primer vec¢-etaznega okvira z ve¢ polji vrednost enaka au/a: = 1,3.

Torej:

go=30-13=39.
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Ker pa nosilna konstrukcija obravnavane stavbe ni tlorisno pravilna po viSini, moramo
osnhovno vrednost faktorja obnasanja zmanjSati za 20%. Tako dobimo:

go=0,8-39=3,12

Sedaj s pomocjo enacbe (6.3) dolo¢imo Se faktor obnaSanja. Pri tem je ky faktor, ki upoSteva
prevliadujo¢ nacin ruSenja pri konstrukcijskih sistemih s stenami in je za okvirni sistem enak
1,0. Faktor obnaSanja za obravnavano konstrukcijo tako znasa:

q = qokyw = 3,12-1,0 = 3,12 > 1,5. (6.3)

Projektni spekter za elasticno analizo izraCunamo s pomocjo enach (6.4) do (6.7), ki jih
podaja evrokod (SIST EN 1998-1:2006), v ¢lenu 3.2.2.5.

2 T 2,5 2
0<T<Tg Sd(T)=ag-S-[§+E-(7—§], (6.4)
Tg <T <T¢ Sa(T) =ag-S- %5 (6.5)
2,5 [Tc
.S._._
Te<T<T, Sqm =1""""" [T] 6.6)
=p-ag
2,5 [Tc'Tp
S._.
Tp < T Sqmy =1""""" [ ] 6.7)
=p-ag

»Sq je vrednost ordinate v projektnem spektru, ag je projektni pospeSek tal in za obravnavano
stavbo znaSa ag = 0,175 g (glej enacbo (3.18)), S je faktor tal (predpostavili smo, da
obravnavana stavba lezi na tleh tipa B), Tg in Tc sta spodnja oziroma zgornja meja nihajnega
¢asa na obmodju spektra, kjer ima spektralni pospesek konstantno vrednost, Tp je vrednost
nihajnega ¢asa, pri katerem se zacne obmocje konstantne vrednosti spektralnega pomika, 8
pa faktor, ki dolo¢a spodnjo mejo pri vodoravnem projektnem spektru.« (SIST EN 1998-
1:2006)

Vrednosti parametrov S, Tg, Tc in Tp so podane v Preglednici 3.2 v standardu (SIST EN
1998-1:2006) in za tip tal B znaSajo S=1,2, Ts =0,15s, Tc =0,5sin Tp = 2,0 s. Na sliki 41
prikazujemo elasti¢ni in projektni spekter pospeskov za nosilno konstrukcijo obravnavane
stavbe.
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Slika 41: Elasti¢ni in projektni spekter pospesSkov za tip tal B in faktor obnaSanja q = 3,12

6.2 Idealiziran ra €unski model nosilne konstrukcije stavbe z upoStevan jem polnil

Pri modeliranju nosilne konstrukcije opecna polnila upoStevamo z eno tla¢no diagonalo v
vsaki smeri, ki je na nosilno konstrukcijo priklju¢ena na spoju precke in stebra. Za dolocCitev
togosti je na voljo ve€ postopkov, med najbolj pogostimi pa je postopek, ki ga priporo¢a
Fardis (Fardis, 1996) . ZaCetno horizontalno togost nadomestne diagonale izraCunamo z
enacho:

Ko = 22, (6.8)
Pri tem je Gw strizni modul polnila, Aw je horizontalni prerez polnila, hw pa viSina polnila.
Zaradi drugacne usmeritve nadomestne diagonale, moramo njeno horizontalno nadomestno
togost pretvoriti v osno togost. To storimo s pomocjo izraza (6.9), pri Cemer je 6 kot, ki ga
oklepa diagonala s horizontalno osjo.

Kel,
Kela = Coslzhg- (6.9)
Pri linearni analizi je togost nadomestne diagonale v osi definirana z naslednjim izrazom
(Moretti, 2015) :

_ Ad'Einf
Kstrut,el - = (6.10)
inf
Pri tem je Kswutel €lastina osna togost nadomestne diagonale, Aq je povrSina njenega
pre¢nega prereza, Ein je elasti¢ni modul opecnega polnila in rix dolZzina nadomestne
diagonale.
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Slika 42: Geometrijske karakteristike polnila in nadomestne diagonale (Moretti, 2015)
Precni prerez nadomestne diagonale je definiran z izrazom (Moretti, 2015) :
Aq = ting* W, (6.11)
kjer je tinr dejanska debelina polnila, w pa sodelujo¢a Sirina polnila v smeri diagonale.

h

! clevo Ly c.desnlo

Slika 43: Geometrijske lastnosti polnil

V preglednici 36 podamo geometrijske lastnosti polnil in pripadajo¢o osno togost
nadomestnih diagonal. Za¢etno vrednost togosti pomnozZimo s faktorjem 0,25 = 0,5 -0,5, pri

¢emer je prvi faktor 0,5 posledica razpokanosti, drugi faktor 0,5 pa posledica vpliva diagonale
v drugi smeri.
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Preglednica 36: Geometrijske in togostne karakteristike nadomestnih diagonal

1A 269 365 29 480,8| 1967,5| 3174,8 794
1B 269 505 29 597,3| 2722,1| 36123 903
2B 269 300 19 428,1| 1059,5| 19755 494
3A 269 645 29 723,2| 3476,8| 4193,6 1048
3B 269 285 29 422,5| 1536,2| 3077,6 769
4B 269 260 29 405,2| 1401,5| 3076,5 769
5A 269 185 29 358,9 997,2| 3259,8 815
5B 269 385 19 498,2| 1359,7| 21251 531
6B 269 385 29 498,2| 2075,3| 3243,6 811
7A 269 220 29 379,4| 11859| 31304 783
7B 269 170 29 350,8 916,4| 3349,3 837

V idealiziranem racunskem modelu nosilne konstrukcije obravnavane stavbe hadomestne

diagonale modeliramo z uporabo elementov »Link/Support«. Tako dopolnjen raCunski model

prikazemo na slikah 44 do 46.

L

T

b

Slika 44: Idealiziran prostorski racunski model nosilne konstrukcije z nadomestnimi diagonalami
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Slika 46: Razporeditev nadomestnih tlacnih diagonal v pre¢ni smeri konstrukcije (v osi T)

V preglednici 37 prikazemo nihajne ¢ase konstrukcije in participacijo mas za racunski model
z upoStevanjem opecnih polnil.
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Preglednica 37: Nihajni ¢asi in participacija mas, idealiziranega racunskega
modela konstrukcije z upoStevanjem polnil

1 0,51 84,2% 0,1% 0,2% 84,2% 0,1% 0,2%
2 0,39 0,2% 57,5% 24,2% 84,5% 57,6% 24,4%
3 0,27 0,0% 23,7% 62,0% 84,5% 81,3% 86,4%
4 0,17 9,9% 1,0% 0,1% 94,4% 82,3% 86,5%
5 0,17 1,4% 7,1% 0,6% 95,8% 89,4% 87,1%
6 0,12 2,1% 0,4% 0,7% 97,8% 89,8% 87,9%
7 0,11 0,4% 2,9% 3,7% 98,3% 92,7% 91,6%
8 0,09 0,0% 4,7% 5,4% 98,3% 97,4% 97,0%
9 0,09 1,3% 0,0% 0,1% 99,6% 97,4% 97,1%
10 0,08 0,4% 0,0% 0,0% 100,0% 97,4% 97,1%
11 0,07 0,0% 1,0% 1,0% 100,0% 98,4% 98,1%
12 0,06 0,0% 0,5% 0,0% 100,0% 98,9% 98,1%
13 0,06 0,0% 0,8% 1,5% 100,0% 99,7% 99,6%
14 0,05 0,0% 0,3% 0,4% 100,0% 100,0% 100,0%
15 0,04 0,0% 0,0% 0,0% 100,0% 100,0% 100,0%

Na sliki 47 prikazemo Se prve tri nihajne oblike konstrukcije s polnili.

Slika 47: Prve tri nihajne oblike lastnega nihanja konstrukcije s polnili (od leve proti desni)
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Ugotovimo, da zaradi polnil ni bistvenih sprememb pri nihajnih oblikah konstrukcije (prvi dve
nihajni obliki sta Se vedno pretezno translacijski), so pa nihajni ¢asi konstrukcije bistveno
man;jSi. Tako se nihajni ¢as za prvo nihajno obliko (translacijska v X smeri) zmanjSa za ve¢
kot polovico in sicer z 1,07 sek na 0,51 sek. To pomeni, da opecna polnila pomembno
povecajo vodoravno togost konstrukcije in jih v analizi moramo upostevati.

6.3 Dimenzioniranje zna ¢ilnih elementov

V tem poglavju na primeru treh elementov nosilne konstrukcije prikazemo postopke
projektiranja in dimenzioniranja vertikalnih nosilnih elementov skladno z dolocili standardov
evrokod (SIST EN 1998-1:2006), ki veljajo za potresna projektna stanja. Izberemo AB gredi
G1in G2 ter AB steber S1. Lego izbranih elementov prikazujemo na sliki 48.

Slika 48: Prikaz lege obravnavanih elementov vertikalne nosilne konstrukcije

Za izvedbo analize konstrukcije uporabimo idealiziran raCunski model konstrukcije z
nadomestnimi diagonalami.

6.3.1 Upostevani vplivi in kombinacije vplivov zap  otresna projektna stanja

Pri analizi vertikalnih nosilnih elementov poleg lastne in stalne obteZbe ter koristne obtezbe
na medetaznih konstrukcijah, upoStevamo Se potresno obtezbo kot merodajen vodoravni
vpliv. V tem primeru koristno obtezbo upoStevamo kot enakomerno razporejeno po vseh
etazah.

V preglednici 38 prikazemo dve razli¢ni kombinaciji vplivov za potresna projektna stanja, ki
jih tvorimo skladno z izrazom (4.3).



Pozar, G. 2016. Projektiranje armiranobetonske nosilne konstrukcije veéstanovanjske stavbe v Novem mestu.

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

59

Preglednica 38: Kombinacija vplivov za analizo vertikalnih nosilnih elementov za

potresna projektna stanja

Kombinacija vplivov za | Lastna in Koristna | Potresni | Potresni
potresna projektna stalna obtezba- | vplivv | vplivv
stanja obteiba povsod smeri X | smeriY

K1 0,3 1 0,3

K2 0,3 0,3 1

6.3.2 Dimenzioniranje gred G1 in G2

Pravokotna pre€na prereza obeh gred sta enakih dimenzij in sta b/h = 30/43 cm, dolZina
grede G1 znasa I, = 3,91 m, dolZina grede G2 pa |, = 2,93 m. Desno kraji5¢e grede G2 in
levo krajis¢e grede G1 se stikata na zgornji to¢ki stebra S1 (glej sliko 49). Sodelujo€o Sirino
ploS¢e dolo¢imo v skladu s tocko 5.4.3.1.1(3) iz standarda (SIST EN 1998-1-2005). Pri
primarnih potresnih gredah ob zunanijih stebrih upostevamo, da je sodelujoCa Sirina Des
enaka Sirini stebra b, ¢e v pre¢ni smeri ni grede. V kolikor je tudi v pre€ni smeri greda, se
lahko uposteva sodelujo€a Sirina na vsaki strani poveca za 2h; (glej sliko 49).

Slika 49: Sodelujoca Sirina bert pasnice gred, ki so vpete v stebre (povzeto po: Slika 5.5, SIST EN
1998-1:2005)

Obravnavani gredi se stikujeta ob vogalnem stebru, zato upoStevamo sodelujo¢o Sirino
pasnice le na eni strani, tako da sodelujo¢a Sirina znaSa:

Begs = be + 2hs = 30 + 2 - 16 = 62 cm. (6.12)

6.3.2.1 Geometrijske omejitve

Skladno s ¢lenom 5.4.1.2.1 v standardu (SIST EN 1998-1:2005) moramo pri gredah, ki jih
dimenzioniramo na srednjo stopnjo duktilnosti (DCM), omejiti ekscentricnost osi glede na os
stebra, v katerega se greda vpenja. S tem omogocimo ucinkovit prenos ciklicnih momentov
iz primarne potresne grede v steber. Zahteva je izpolnjena, Ce je razdalja med teZis¢nima
osema obeh elementov manjSa od bc/4, kjer je bc najvecja dimenzija preCnega prereza
stebra, normalna na vzdolZno os grede. Pri obravnavanih gredah je zamaknjenost osi glede
na os stebra enaka 0 cm, zato je zahteva izpolnjena, saj mejna razdalja znasa 7,5 cm.
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Da izkoristimo ugoden vpliv tlacne sile v stebru na sprijemnost vodoravnih armaturnih palic,
ki so poloZene skozi vozlis€e, mora biti izpolnjen pogoj za Sirino primarne potresne grede bw:

Pri tem je hw viSina grede, bc pa Ze prej omenjena najvecja dimenzija pre€nega prereza
stebra. Pogoj je izpolnjen, saj:

30 cm < min{30 + 43;2-30} = 60 cm .

6.3.2.2 Projektni vplivi

Vrednosti projektnih obremenitev v gredah razberemo iz idealiziranega raCunskega modela z
upoStevanjem polnil iz programa SAP2000 (Computers and Structures, Inc., 2009).
Vrednosti upogibnih momentov za stalna in zaCasna projektna stanja ter potresna projektna
stanja prikazemo v preglednici 39.

Preglednica 39: Vrednosti upogibnih momentov za stalna in za¢asna ter potresna
projektna stanja za gredi G1 in G2

Meq [kKNm/m]

Vrednosti upogibnih momentov greda G1 greda G2
x=0 |x=1/2| x=1; | x=0 |x=0/2| x=1,
Stalna in zac¢asna projektna
stanja 1,35g+1,5q -12,43| 30,12|-33,72|-20,85 9,02|-25,28
1,0g+0,3g -8,48| 18,72|-20,85|-13,40| 5,57|-15,31
potres X 30,88| 12,33| -6,38| 29,92 1,00| 31,75
Potresna projektna stanja potres Y 3,74 2,89 -2,63| 8,94 2,57 | 14,03
K1 -40,48 | 31,92|-28,02|-46,00| 7,34|-51,27
K2 -21,48 | 25,31|-25,40(-31,32 8,44 |-38,87

Vrednost »+« v preglednici predstavlja delovanje potresne obtezbe v obeh smereh.

6.3.2.3 Vzdolzna armatura

Koli¢ino minimalne in maksimalne vzdolZne armature v gredi dolo¢imo z uporabo enacb (5.1)
in (5.2).
0,26 -222.30-39 {1,58
50 = X

Asmin = max{ = ma 152

= 1589
0,0013-30 - 39 Toom’

2
Agmax = 0,04-30-43 = 68,8 %

Obmocgja primarne potresne grede na razdalji lcr = hy od krajnih prerezov ob vozlis€ih s
stebri, ki se lahko pri potresnem stanju plastificira moramo skladno s ¢lenom 5.4.3.1.2 v
(SIST EN 1998-1:2006) obravnavati kot kriticna obmocja. Pri tem je hy viSina grede. Torej,
dolZina kriti€nega obmodja je enaka viSini grede, t.j. le: = 43 cm. Da zadostimo zahtevam za
lokalno duktilnost v kriti€nih obmogjih, mora biti vrednost faktorja duktilnosti za ukrivljenost
vsaj enaka vrednostim:

Ko = 2qo — 1, CejeT12Tg, (6.14)

by =1+2(qo — 1)%, geje T1< Te. (6.15)
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Iz preglednice 40 razberemo, da T1 = 0,51 s, osnovna vrednost faktor obnaSanja pa znasSa
go = 3,12, zato sledi:

Uo=2-312—-1=15,24.

Zahteva je izpolnjena, Ce sta za obe pasnici grede izpolnjena naslednja pogoja (SIST EN
1998-1:2006):

-V tlatnem obmodju je poleg morebitne armature, ki sledi iz preveritve mejnega stanja
grede pri potresnem projektnem stanju, poloZena Se armatura s prerezom, ki znaSa
polovico prereza dejanske natezne armature.

- Delez armature v natezni coni o ne presega vrednosti pmax, Ki je enaka:

_ 71, 00018 feq _ 00018 1,67 _
Pmax =P + totera foa 0,001 + 524000217 1348 = 0,0071 (6.16)
Pri tem upoStevamo, da je:
f 43,48
Esyd = ELSO‘ = 0 =0,00217. (6.17)

Dodatno moramo zadostiti e pogoju, da vzdolz celotne dolZine primarne potresne grede
delez armature v natezni coni o ne sme biti manjsi od naslednje najmanjSe vrednosti omin:

i = 0,5 (%) =0,5-(%2%) = 0,0026, (6.18)
Dolocimo potrebno koli¢ino armature na levem in desnem krajiS¢u grede, in sicer z uporabo
tabel za dimenzioniranje AB prerezov na osno-upogibno obremenitev (Roga¢ in sod., 1989) .
Razporeditev armature po pre¢nem prerezu prikazemo na sliki 50. Pri obeh obravnavanih
gredah uporabimo na zgornjem robu 4 palice premera 10 mm (As = 3,14 cm?/m), na
spodnjem pa 2 palici premera 10 mm (As = 1,57 cm?/m). Z uporabo programa DIAS
(Fischinger in sod., 1999) skonstruiramo interakcijski diagram mejne osno-upogibne
odpornosti pre¢nega prereza grede za izbrano koli€¢ino armature ter ga prikazemo na sliki 51.
Odpornostni moment pre¢nega prereza grede pri pozitivnem upogibnem momentu znaSa
Mgo = 26 KNm/m, pri negativnem momentu pa Mg, = 50 KNm/m.
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Slika 50: Razporeditev vzdolzne armature v levem in desnem krajiS¢éu grede 1 in 2

Slika 51: Interakcijski diagram mejne osno-upogibne odpornosti precnega prereza v levem in desnem
krajiS¢u grede G1 in G2 (DIAS, Fischinger in sod., 1999)

Spremenljivki pin g sta deleZza armature v natezni oz. tlaéni coni. Dobimo ju tako, da koli¢ino
vgrajene natezne armature oziroma tlatne armature normiramo z b - d, kjer je b Sirina tlacene
pasnice grede, d pa stati¢na viSina prereza. 1z tega sledi:

Ag 3,14

P = bd = 3039 = 0,0027, (619)
r_ As _ 157 _
pl =22 =22 =0,0013. (6.20)

V natezni coni se poleg vzdolZne armature grede nahaja tudi armatura plosce, zato bi njen
del v obmocju sodelujoCe Sirine morali upoStevati v deleZzu natezne armature pre€nega
prereza grede. Ker pa je prispevek majhen, smo ta del armature pri analizi zanemarili.
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.....

Pmin = 0,26% < p = 0,27 < pmax = 0,71%.

Dolo¢imo Se vzdolZzno armaturo v polju grede. Merodajna projektna obremenitev znasa
Med = 31,92 kNm/m (glej preglednico 39). Na spodnjem robu izberemo 3 palice, na zgornjem
pa 2 palici @ = 10 mm, upogibna odpornost v polju potemtakem znasa 42 kNm/m.

6.4.2.4 Strizna armatura

Strizno armaturo vzdolZ grede dolo¢imo skladno s ¢lenom 5.4.2.2(1)P iz standarda (SIST EN
1998-1:2005). Ta dolo¢a, da moramo v primarnih potresnih gredah precne sile dolociti v
skladu S pravili nac“:rtovanja nosilnosti. Pri tem upoétevamo ravnoteije grede pri a) precni

Mid (kjer i= 1,2 oznacujejo krajna prereza grede), ki ustrezajo stanju, ko se formirajo plasticni
élenki za pozitivno in negativno smer delovanja potresne obteibe Upoétevamo da se

e v e v

. Y Mgc
M;q = YraMRb,i - mm(l,ZMR ), (6.21)
Rb

Pri tem je jrqfaktor, s katerim upoStevamo morebitno vecjo nosilnost zaradi utrjevanja jekla
in za primer DCM privzamemo vrednost 1,0. Mgy, je projektna vrednost upogibne odpornosti
grede v i-tem krajiS€u v smeri upogibnega momenta zaradi potresa pri upostevani smeri
potresnega vpliva, Y Mg in Y Mgy pa vsoti projektnih vrednosti upogibnih odpornosti stebrov
0z. gred, ki se stikajo v vozlis€u.

V i-tem krajiS€u grede izraCunamo dve vrednosti pre¢ne sile, to je najvedja Vegmax,i in
najmanjéa VEd min.i ki ustrezata najvec“:jim pozitivnim in najvecjim negativnim momentom M; g,

.....

/—--..‘

r”‘\ .

7 1

| ]
A \ A

Slika 52: Precne sile v gredah, dolo¢ene s postopkom nacrtovanja nosilnosti (povzeto po Slika 5.1,
SIST EN 1998-1:2006)

Prec¢no silo v gredi dolo¢imo po metodi nac¢rtovanja nosilnosti z naslednjim izrazom:

Veg = + |M1,d|l+|M2,d| + VG+‘I—’2Q' (6.22)
cl

pri tem je lo svetla dolzina grede, Vg,w,q pa pre¢na sila v gredi zaradi vpliva lastne, stalne in

koristne obtezbe po kombinaciji G+0,3Q. Tudi v enacbi (6.22) predznak »+« predstavlja

delovanje potresne obteZzbe v »plus« 0z. »minus« smer. Vrednosti pre¢nih sil dolocenih po

metodi nadrtovanja nosilnosti prikazemo v preglednici 40.
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Preglednica 40: Prec¢ne sile v gredi G1 in G2 po metodi nacrtovanja nosilnosti za
»+« in »-» smer potresnega delovanja

- Kraiidé greda G1 greda G2
mer rajisce
V€ TV (Mio) kN1 | Voro.30 [KN] | Vea [KN] | V (Mio) [N | V.30 [KN] | Vea [kN]
levo -19,4 30,8 11,4 -25,9 27,8 1,9
plus (+)
desno -19,4 -30,8 -50,2 -25,9 -27,8 -53,8
. levo 19,4 30,8 50,2 25,9 27,8 53,8
minus (-)
desno 19,4 -30,8 -11,4 25,9 -27,8 -1,9

Absolutne vrednosti precnih sil, dolocene s postopkom nacrtovanja nosilnosti, primerjamo z
absolutnimi vrednosti prec¢nih sil za potresno projektno stanje (greda 1: Veq = 37,2 kN,
greda 2: Veq = 51,2 kN), ter preCnimi silami za stalna in zacasna projektna stanja (greda 1:
Veq = 48,1 kN, greda 2: Veq = 45,3 kN).

Maksimalno vrednost precne sile dobimo z metodo nacrtovanja nosilnosti, ki je za gredo 1
Veq = 50,2 kN, za gredo 2 pa Veq = 53,8 kN. Za dolocitev strizne armature upoStevamo te
pre¢ne sile.

Projektno vrednost strizne odpornosti pre€nega prereza brez strizne armature dolo¢imo
skladno s standardom (SIST EN 1992-1-1:2005).

1
Vrde = |Crac k- (100 pifac)s + ky - 0| - by - d, (6.23)
Z najmanjso vrednostjo:
VRd,c,min = (Vmin + klo'cp)bwd- (6-24)

Sledi izraCun spremenljivk, ki nastopajo v enacbah (6.21) in (6.22):

k=1+ /200 =1+ /zg =1,72 < 2,0,

P = 4sl =
1= pwd 3039

= 0,0027 £ 0,02,

Op = Aid =0<02fq,

, 0,18
Crace ==~ =75 = 012,
kl = 0,15,
3 3 1

Umin = 0,035-kz - f3 = 0,035- 1,72z - 252 = 0,39.
Pri tem je Ag ploSCina prereza natezne armature, Neq je projektna tlatna osna sila zaradi
obteZbe ali prednapetja, A je plo3¢ina prereza betona, by je najmanj3a Sirina pre¢nega

prereza v obmocju natezne cone, d pa statiCna viSina. Projektna vrednost strizne odpornosti
in njena minimalna vrednost tako znaSata:



Pozar, G. 2016. Projektiranje armiranobetonske nosilne konstrukcije veéstanovanjske stavbe v Novem mestu. 65

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

1
Vrde = [0,12 -1,72 - (100 - 0,0027 - 25)3 + 0,15 - 0] -300 - 390 = 45,5 kN,

VRd,cmin = (0,39 +1,72-0) - 300 - 390 = 46,0 kN.

Ugotovimo, da je strizna odpornost pre¢nega prereza Vgrq,.c = 46,0 KN manjSa od strizne
obremenitve Veq = 53,8 kN. Celotno pre¢no silo moramo tako prevzeti z ustrezno strizno
armaturo. Po celotni dolZini grede izberemo navpi¢na 2-strizna zaprta stremena premera @ =
6 mm. Predpostavimo, da bo strizni kot med tlaéno diagonalo in vzdolZno osjo enak 45°.
Skladno s ¢lenom 6.2.3(3) v standardu (SIST EN 1992-1-1:2005) izraunamo strizno
odpornost prereza s strizno armaturo, ki je navzgor omejena z nosilnostjo tlac¢ne diagonale,
in sicer:

fc
VRdmax = @cw "bw 0,9 -d vy - cot9+2an9' (6.25)
pri tem je acw koeficient, ki upoSteva stanje napetosti v tlacnem pasu, 11 redukcijski faktor
tlacne trdnosti strizno razpokanega betona. Koeficient aww je podan v nacionalnem dodatku,
njegova priporo¢ena vrednost znaSa 1,0. Redukcijski faktor viizraunamo z enacbo:

vy =06 (1-L22) = 06 (1-2) = 0,54 (6.26)

Maksimalna odpornost pre€¢nega prereza tako po enacbi (6.23) znaSa:

1,67

VRdmax = 1,0-30-0,9-39-0,54- cot45°+tan4s®

= 473,9 kN.

Projektna pre¢na sila je tako manjSa od strizne odpornosti, omejene z nosilnostjo tlacnih
betonskih diagonal. Potrebno koli¢ino navpi¢ne strizne armature pa dolo¢imo s pomocjo
enacbe (6.8) iz standarda (SIST EN 1992-1-1:2005):

fow > ___VEd___ (6.27)

s T 09dfywacotd’

Pri tem je Asw ploS€ina pre€nega prereza strizne armature v eni strizni ravnini, fywa pa
projektna meja elasti¢nosti strizne armature. Potrebna koli¢ina strizne armature za gredo 1
znasa:

A 50,2 cm?
w2t =329
N 0,9:39-——cot45° m

1,15
za gredo 2 pa:

A 53,8 cm?
> ———— =353 —,
S 0‘9'39'E'C0t450 m

Pri izbiri stremen moramo izpolniti tudi pogoje iz tocke 5.4.3.1.2 iz standarda (SIST EN 1998-
1:2006). V kritiénih obmogjih ne sme biti premer stremen dyw manjsi od 6 mm, razmik
stremen s, pa ne sme biti vedji od pogoja (6.26), prvo streme na krajiS¢u grede ne sme biti
oddaljeno ve¢ kot 50 mm od stebra.

s = min{"%; 24 - dy,; 225; 8y} = {524~ 6;225;8- 10} = 80 mm, (6.28)

4
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pri tem je dw premer najtanjSe vzdolzne palice, hy pa viSina grede. Iz izraCunov potrebne
koli¢ine strizne armature dobimo, da je potrebni razmik stremen pri gredi 1 enak s¢1 = 17,2
cm, pri gredi 2 pa sc2 = 16,0 cm. Tako maksimalni razmik stremen obeh gred v kriticnem
obmodju z upoStevanjem pogoja (6.26) znaSa s = 8 cm, medtem ko razmik stremen v polju
znaSa s = 16 cm.

Izberemo 2-strizno streme @6/8 cm (Asw/s = 7,07 cm?/m 2 3,71 cm?/m) v kritiénem obmodju in
2-strizno streme @$6/16 cm (Asw/s = 3,53 cm?/m) v polju grede.

6.3.3 Dimenzioniranje stebra S1
6.3.3.1 Projektni vplivi

Vrednosti projektnih vplivov v stebru od¢itamo iz idealiziranega modela konstrukcije,
izdelanega v programu SAP2000. Ovojnice osne sile in upogibnih momentov stebra S1
prikazemo na slikah 53 do 55.

Viina stebra
[m]

500 400 200 0 -20 -400 -600 -800 -1000 -1200

Neg [kN]

Slika 53: Ovojnica projektnih osnih sil za steber S1 (kombinacija K1 za potresna projektna stanja)

Visina stebra

[m]

Visina stebra
[m]

!

50 100 50 00 50 -100 -150 5,0 15,0 5,0 50 150 -50

Mgy [kNm/m] Mgy [kKNm/m]
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Slika 54: Ovojnica projektnih upogibnih momentov M2z in M3 za steber S1 (kombinacija K1 za
potresna projektna stanja)

285
MJ}

Visina stebra Visina stebra
[m] [m]

0,00
-20,0 -30,0 150 5,0 5,0 -15,0 -5,0

Mgy [kNm/m) Mgy [kKNm/m)

Slika 55: Ovojnica projektnih upogibnih momentov M2z in M3 za steber S1 (kombinacija K2 za
potresna projektna stanja)

Skladno s ¢lenom 5.4.3.2.1 v (SIST EN 1998-1:2006) je potrebno upogibno in strizno
odpornost doloéiti v skladu z (SIST EN 1992-1-1:2004). Prav tako vrednost normirane tlacne
oshe sile vy v primarnih stebrih ne sme preseci 0,65, sicer je potrebno povecati dimenzije
stebra. Pogoj preverimo s pomogjo izraza:

Nga 9353

Vd = o = Tersos0 — 002 =065, (6.29)

6.3.3.2 Vzdolzna armatura

Za konstruiranje vzdolZzne armature v stebru se posluZujemo nacel iz to¢ke 5.4.3.2.2 v
standardu (SIST EN 1998-1:2005). Skladno z njimi mora biti celotni deleZ vzdolZne armature
0 med 0,01 in 0,04. V simetri¢nih stebrih se uporabi simetri¢na armatura (o = 0).

Minimalna in maksimalna koli¢ina vzdolzne armature za obravnavan steber tako znasa:
Agmin = 0,01-30-30=9 cm?, (6.30)
Agmax = 0,04-30-30 = 36 cm?. (6.31)

Za armiranje izberemo 4 palice ¢16 mm in 4 palice @18 mm, ki jih enakomerno razporedimo
po obodu. Razporeditev armature prikazemo na sliki 57.
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Slika 56: Razporeditev armature po pre¢énem prerezu stebra S1 (Asdej = 12,32 cm2)

Za izbrano koli¢ino armature izdelamo interakcijski diagram mejne osno-upogibne odpornosti
pre¢nega prereza stebra (DIAS, Fischinger in sod., 1999) in ga prikazemo na sliki 57.

[ NN

Slika 57: Interakcijski diagram osno-upogibne odpornosti precnega prereza stebra S1

Upogibna odpornost stebra S1 je zaradi vecje vrednosti natezne osne sile manj3a, in znaSa
Mge,s1 = 46 KNm, medtem ko je upogibna odpornost stebra S2 enaka Mgc2 = 65 KNm.

6.3.3.3 Kontrola pogoja globalne in lokalne duktiln  osti

Skladno s ¢lenom 4.4.2.3 iz (SIST EN 1998-1:2006) moramo v vecetaZznih stavbah preprediti
tvorbo plasticnega mehanizma v mehki etaZi. Zahteva je izpolnjena, Ce je v vseh vozlis¢ih
primarnih in sekundarnih (potresnih) nosilcev s stebri, ki tvorijo potresni sistem, izpolnjen

pogo;j:

Y Mge = 1,33 Mgy, (6.32)
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Pri tem je > Mrc vsota projektnih odpornosti stebrov, ki se stikajo v vozliS€u. Pri dolo¢anju
upogibnih odpornosti je treba upoStevati celotno obmocdje osnih sil, ki se pojavijo pri
potresnem projektnem stanju in v izrazu (6.29) uporabiti najmanjSo vrednost odpornosti.
> Mgy prestavija vsoto projektnih upogibnih odpornosti gred, ki se stikajo v vozliS¢u.

Pogoj (6.29) mora biti izpolnjen v dveh pravokotnih navpi¢nih ravninah upogiba, ki sta pri
stavbah z okviri, postavljenimi v dveh pravokotnih smereh, opredeljeni z ravninami okvirov.
Izpolnjen mora biti za obe smeri (pozitivho in negativno) vpliva momentov okoli vozlis¢a v
gredah, pri Cemer momenti v stebrih vedno delujejo v nasprotni smeri kot momenti v gredah.
Skladno s ¢lenom 5.4.3.2.1(2) iz (SIST EN 1998-1:2006) lahko dvoosni upogib upoStevamo
na poenostavljen nacin, tako da preverimo vsako smer lo¢eno in pri tem upoStevamo 30%
zmanjSano enoosno upogibno odpornost. |1z analize razberemo, da osna sila v stebru nad
obravnavanim znaSa 215 kN. Predpostavimo, da imamo v obeh stebrih enako razporeditev
vzdolZne armature.

Zaradi simetrije pre€nega prereza stebra in vzdolZne armature, ter enakosti pre¢nih prerezov
gred in vzdolZne armature in s tem vrednosti odpornostnih momentov, je kontrola v »+«
smeri osi X hkrati tudi kontrola za »+« smer v osi Y.

Smer »+« XinY:
Y Mg = Mpesy + Mpesy = 46 4+ 65 = 111 kNm,

2 Mgp = Mgp,+xy = 50 KNm.
Smer »-« XinY:
> Mge = Mgcsy + Mpesz = 111 kNm,
> Mgp = Mgp _xy = 26 kNm/m.
Ugotovimo, da je pogoj (6.32) izpolnjen, saj je:
0,7 Y Mg, =0,7-111 =77,7kNm > 1,3+ ¥ Mz, = 1,3-50 = 65 kNm.

Vrednost vsote odpornostnih momentov v stebrih so tudi po zmanjSanju za 30% vecje od
vrednosti vsote odpornostnih momentov v gredah povecane za 30%.

6.3.3.4 Strizna armatura

Skladno s ¢lenom 5.4.2.3(1) moramo precne sile v primarnih potresnih stebrih dolocCiti v
skladu s pravili na¢rtovanja nosilnosti. Pri tem se upoStevamo ravnoteZzje stebra pri delovanju
formirajo plasticni €lenki za pozitivno in negativnho smer delovanja potresne obremenitve.
Dolo¢imo jih z enacbo:

Miq = Yra* Mrci* min(L, 35, (6.33)
Rc

Kjer je ka4 faktor, ki upoSteva vecjo nosilnost zaradi utrjevanja jekla in objetja betona v tlacni

coni prereza in ima privzeto vrednost 1,1. Mgc,ije projektna vrednost upogibne odpornosti

stebra v i-tem krajiS€u. Izpeljana je v smeri upogibnega momenta zaradi potresnega vpliva in

njegovi smeri. Y Mg in Y Mgy pa sta opredeljena v podpoglavju 6.4.2.3.
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Pre¢na sila v stebru, dolo€ena po pravilih naértovanja nosilnosti znaSa Veq = 36,5 kN.
Ugotovimo, da je manjSa od najvecje pre¢ne sile, ki nastopi ob vpetju stebra zaradi
potresnega projektnega vpliva in znaSa Vegmax = 201,1 kKN. Zato v nadaljnih izracunih
uporabimo to vrednost. Zopet uporabimo enacbe za dolocitev strizne odpornosti pre¢nega
prereza (glej enacbo (6.21) in (6.22)).

1
VRd,c = [CRd,c k- (100 ' plfck)3 + kl ' Ucp] : bw -d,
Z najmanjso vrednostjo:

VRd,c;min = (Vmin + klo'cp)bwd.

Sledi izraCun spremenljivk:

P TR T
k=1+ 7 =14+ 260—1,88S2,0,

A 12,32
p=—L=-—"""-=0,0158 < 0,02,
byd 3026
__ Nggq __ 4073

2,5
Ocp = "1 = 3030 = 0,45 MPa < 0,2f.4 = 0,2 * i 0,333 MPa - g, = 0,333 MPa,

0,18 0,18
Crae ==~ =75 = 012,

C

kl = 0,15,

3 1 3 1
Umin = 0,035 kz - czk =0,035-1,88z2-25z = 0,45.
Strizna odpornost znaSa:
1
VRac = [0,12 -1,88-(100-0,0158-25)3 + 0,15 - 0,333] -300- 260 = 63,7 kN,

ob najmanjsi vrednosti:
VRd,cmin = (0,45 +0,15-0,333) - 300 - 260 = 39,0 kN.

Strizna odpornost je manjSa kot strizna obremenitev, zato je potrebujemo strizno armaturo.

Pri stebru izberemo 2 + v/2 striZzni stremeni, kot med tla¢no diagonalo in vzdolZno osjo stebra
pa je zopet enak 45°.

1,67

VRdmax = 1,0-30-0,9-26-0,54- cot45°+tan4se®

= 315,9 kN.

Tudi tu je vrednost projektne pre¢ne sile manjSa od strizne odpornosti prereza s strizno
armaturo. Potrebno strizno armaturo dolo¢imo z enac¢bo (6.25).

Asw < VEd _ 201,1
s = 0,9-d-fywd-cot9 0,9:26°43,48-cot45°

. cm?
=198 o

Konstruiranje armature izvedemo v skladu s ¢lenom 5.4.3.2.2 iz standarda (SIST EN 1998-
1:2006).
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Obmocgja primarnih potresnih stebrov na razdalji I od obeh krajiS¢ stebra je potrebno
obravnavati kot kriticha obmocja in so definirana z:

l;r = max {hc;l—gl; 0,45} = max {O,S;?; 0,45} =45 cm, (6.34)

pri tem je h. vecja dimenzija preCnega prereza stebra in |y svetla viSina stebra.

V kriti€nem obmodju ob vpetju primarnih potresnih stebrov mora biti vrednost faktorja
duktilnosti vsaj enak pogoju (6.12) in (6.13). Iz preglednice 40 razberemo, da je T:=0,51 s,
zato iz pogoja (6.12) sledi:

UKo =2-312—1=5,24.

Ce je za zahtevano vrednost 1 kjerkoli v prerezu potrebna deformacija veéja od &z =
0,0035, je treba izgubo nosilnosti zaradi odlus¢enja betonskega kritja nadomestiti z
ustreznim objemom betonskega jedra s stremeni. UpoStevamo, da sta zgoraj zahtevana
pogoja izpolnjena, Ce:

be
AWywq = 300y, * Vg~ Esyq b 0,035, (6.35)
»pri tem je a faktor ucinkovitosti objetja betonskega prereza, awq je mehanski volumenski
delez (zaprtih) stremen, ki objemajo betonsko jedro kritichega obmodja, 14 je zahtevana
vrednost faktorja duktilnosti za ukrivljenost, vy je normirana projektna osna sila (vq = Ngq/Ac -
fea)s &y.a je projektna vrednost deformacije na meji plasticnosti za natezno armaturo, b je

Sirina celotnega betonskega prereza, bo pa Sirina objetega jedra.« (SIST EN 1998-1:2006)

Mehanski volumenski delez stremen wyq je definiran kot:

O = oot betonsisne rreza (6.36)
in mora ob vpetju v kriticnem obmodju znaSati vsaj 0,08.
Faktor uc€inkovitosti betonskega prereza a je definiran z:

a = ayas = 0,843-0,751 = 0,633, (6.37)
kjer an in as za pravokotne prereze definirana z:

a=1-3, 6;th =1- 2295 _ 0,843, (6.38)

g = (1 —zibo) (1 —Ziho) = (1-)(1 - ) = 0751
(6.39)

»Pri tem je bi razdalja med sosednimi podprtimi palicami, ho viSina objetega jedra, b Sirina
objetega jedra, n pa skupno Stevilo vzdolznih armaturnih palic, ki jih v prec¢ni smeri podpirajo
stremena ali pre¢ne vezi.« (SIST EN 1998-1:2006)

Geometrijske oznake parametrov b, ho, bo, hc in b prikazemo na sliki 59.
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Slika 58: Objetje betonskega prereza (povzeto po slika 5.7, SIST EN 1992-1:2006)
Sedaj izraunamo mehanski volumenski delez w.q (glej enacbo (6.33)):

Oes = 4-Asw (bo+biV2) fyd _ 4-0,5(20,6+10,3V2) 43,48
wd = b2-s fea 20,628 167

0,54 > 0,08,
in preverimo pogoj (6.32), kateremu ustrezamo.
0,633 - 0,54 = 0,342 > 305,240,271 0,00217 - = = 0,135.

V skladu s standardom (SIST EN 1998-1:2006) moramo izpolniti tudi pogoj razmika stremen
s, ki je definiran z:
. b . 300

s = min {7", 175;8 - dbL} = min {T; 175;8- 14} =11,2 cm,
»pri ¢emer je dy najmanjSi premer vzdolznih armaturnih palic. Ob tem je potrebno upoStevati,
da v kritiénih obmaocdjih primarnih stebrov premer stremen ne sme biti manjSi od 6 mm. S tem
pogojem zagotovimo najmanjSo duktilnost in preprec¢imo lokalni uklon vzdolZnih armaturnih
palic. Prav tako mora biti izpolnjen pogoj, da je razdalja med dvema vzdolZnima armaturnima
palicama, ki ju podpirajo stremena ali precne vezi ni vec¢ja od 200 mm.« (SIST EN 1998-
1:2006)

Vidimo, da z izbrano 2 + /2 strizno armaturo @8/8 cm izpolnimo vse pogoje.
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7 ZAKLJU CEK

V diplomski nalogi smo analizirali in projektirali armiranobetonsko nosilno konstrukcijo Zze
obstojecCe ve€stanovanjske stavbe v Novem mestu. Nosilno konstrukcijo sestavljajo
medetazne plosce, streha, nosilci in stebri, stavba pa je bila projektirana po starih
jugoslovanskih predpisih. V diplomski nalogi smo projektirali po trenutno veljavnih evrokod
standardih, ter primerjali koli¢ino potrebne armature v plos¢i in gredi.

Analizo nosilne konstrukcije smo izvedli s programom SAP2000 (Computers and Structures,
Inc.) in sicer tako, da smo loceno izdelali dva idealizirana raCunska modela konstrukcije.

V analizi smo poleg lastne in stalne obtezbe upoStevali Se koristno obtezbo ter potresni vpliv.
Dodatno smo izvedli Se analizo vpliva opecnih polnil na nosilno konstrukcijo. Ugotovili smo,
da so nihajni €asi pri raCunskem modelu s polnili zmanj$ajo za polovico, kar privede do vecjih
obremenitev nosilne konstrukcije.

Dobljene rezultate iz analize smo primerjali s podatki iz obstojeCe projektne dokumentacije.
Ugotovili smo, da je potrebna koli¢ina armature v polju medetazne plo$¢e zelo podobna
potrebnim koli¢inam armature, navedenih v projektni dokumentaciji. ManjSa odstopanja se
pojavijo pri zgornji armaturi in sicer v obmocjih nad stebri, kar je posledica lokalnega pojava
konic obremenitev, odvisna od natan¢nosti uporabljenega rac¢unskega modela. Nekoliko
vecja odstopanja koli€in potrebne armature se pojavijo pri obravnavanih gredah. To razliko
pripisujemo uporabi razli€nih racunskih modelov. 1z projektne dokumentacije smo lahko
razbrali, da v modelu niso bila upoStevana opec¢na polnila, model pa je zajemal tudi delno
vkopano kletno etazo. |z projektne dokumentacije pa Zal nismo uspeli razbrati potrebne
koli¢ine armature v obravnavanem stebru, zato primerjava rezultatov ni bila mogoc¢a.
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59 GLOBAL Cartesian 8,54 4,25 2,85  No 8,54 4,25 2,85
60 GLOBAL Cartesian 8,54 5,5 2,85 No 8,54 5,50 2,85
61 GLOBAL Cartesian 8,54 6,96 2,85  No 8,54 6,96 2,85
62 GLOBAL Cartesian 8,54 8 2,85  No 8,54 8,00 2,85
63 GLOBAL Cartesian 8,54 9 2,85  No 8,54 9,00 2,85
64 GLOBAL Cartesian 8,54 10 2,85  No 8,54 10,00 2,85
65 GLOBAL Cartesian 8,54 11,04 2,85  No 8,54 11,04 2,85
66 GLOBAL Cartesian 8,54 12,5 2,85  No 8,54 12,50 2,85
67 GLOBAL Cartesian 8,54 13,758 2,85  No 8,54 13,76 2,85
68 GLOBAL Cartesian 8,54 14,95 2,85  No 8,54 14,95 2,85
69 GLOBAL Cartesian 8,54 16,65 2,85  No 8,54 16,65 2,85
70 GLOBAL Cartesian 8,54 18 2,85  No 8,54 18,00 2,85
71 GLOBAL Cartesian 10,6 0 2,85  No 10,60 0,00 2,85
72 GLOBAL Cartesian 10,6 1,35 2,85  No 10,60 1,35 2,85
73 GLOBAL Cartesian 10,6 4,25 2,85  No 10,60 4,25 2,85
74 GLOBAL Cartesian 10,6 5,5 2,85  No 10,60 5,50 2,85
75 GLOBAL Cartesian 10,6 6,96 2,85  No 10,60 6,96 2,85
76 GLOBAL Cartesian 10,6 8 2,85  No 10,60 8,00 2,85
77 GLOBAL Cartesian 10,6 9 2,85  No 10,60 9,00 2,85
78 GLOBAL Cartesian 10,6 10 2,85  No 10,60 10,00 2,85
79 GLOBAL Cartesian 10,6 11,04 2,85 No 10,60 11,04 2,85
80 GLOBAL Cartesian 10,6 12,5 2,85  No 10,60 12,50 2,85
81 GLOBAL Cartesian 10,6 13,758 2,85  No 10,60 13,76 2,85
82 GLOBAL Cartesian 10,6 14,95 2,85  No 10,60 14,95 2,85
83 GLOBAL Cartesian 10,6 16,65 2,85  No 10,60 16,65 2,85
84 GLOBAL Cartesian 10,6 18 2,85  No 10,60 18,00 2,85
86 GLOBAL Cartesian 14,2 1,35 2,85 No 14,20 1,35 2,85
87 GLOBAL Cartesian 14,2 4,25 2,85  No 14,20 4,25 2,85
88 GLOBAL Cartesian 14,2 5,5 2,85  No 14,20 5,50 2,85
89 GLOBAL Cartesian 14,2 6,96 2,85  No 14,20 6,96 2,85
90 GLOBAL Cartesian 14,2 8 2,85  No 14,20 8,00 2,85
91 GLOBAL Cartesian 14,2 9 2,85  No 14,20 9,00 2,85
92 GLOBAL Cartesian 14,2 10 2,85  No 14,20 10,00 2,85
93 GLOBAL Cartesian 14,2 11,04 2,85 No 14,20 11,04 2,85
94 GLOBAL Cartesian 14,2 12,5 2,85  No 14,20 12,50 2,85
95 GLOBAL Cartesian 14,2 13,758 2,85  No 14,20 13,76 2,85
96 GLOBAL Cartesian 14,2 14,95 2,85  No 14,20 14,95 2,85
97 GLOBAL Cartesian 14,2 16,65 2,85  No 14,20 16,65 2,85
99 GLOBAL Cartesian 14,64 0 2,85  No 14,64 0,00 2,85
100 GLOBAL Cartesian 14,64 1,35 2,85  No 14,64 1,35 2,85
101 GLOBAL Cartesian 14,64 4,25 2,85  No 14,64 4,25 2,85
102 GLOBAL Cartesian 14,64 5,5 2,85  No 14,64 5,50 2,85
103 GLOBAL Cartesian 14,64 6,96 2,85  No 14,64 6,96 2,85
104 GLOBAL Cartesian 14,64 8 2,85  No 14,64 8,00 2,85
105 GLOBAL Cartesian 14,64 9 2,85  No 14,64 9,00 2,85
106 GLOBAL Cartesian 14,64 10 2,85  No 14,64 10,00 2,85
107 GLOBAL Cartesian 14,64 11,04 2,85  No 14,64 11,04 2,85
108 GLOBAL Cartesian 14,64 12,5 2,85  No 14,64 12,50 2,85
109 GLOBAL Cartesian 14,64 13,758 2,85  No 14,64 13,76 2,85
110 GLOBAL Cartesian 14,64 14,95 2,85  No 14,64 14,95 2,85
111 GLOBAL Cartesian 14,64 16,65 2,85  No 14,64 16,65 2,85
112 GLOBAL Cartesian 14,64 18 2,85  No 14,64 18,00 2,85
113 GLOBAL Cartesian 17,35 0 2,85  No 17,35 0,00 2,85
114 GLOBAL Cartesian 17,35 1,35 2,85  No 17,35 1,35 2,85
115 GLOBAL Cartesian 17,35 4,25 2,85  No 17,35 4,25 2,85
116 GLOBAL Cartesian 17,35 5,5 2,85  No 17,35 5,50 2,85
117 GLOBAL Cartesian 17,35 6,96 2,85  No 17,35 6,96 2,85
118 GLOBAL Cartesian 17,35 8 2,85  No 17,35 8,00 2,85

119 GLOBAL Cartesian 17,35 9 2,85  No 17,35 9,00 2,85
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188 GLOBAL Cartesian 28,75 8 2,85  No 28,75 8,00 2,85
189 GLOBAL Cartesian 28,75 9 2,85  No 28,75 9,00 2,85
190 GLOBAL Cartesian 28,75 10 2,85  No 28,75 10,00 2,85
191 GLOBAL Cartesian 28,75 11,04 2,85  No 28,75 11,04 2,85
192 GLOBAL Cartesian 28,75 12,5 2,85 No 28,75 12,50 2,85
193 GLOBAL Cartesian 28,75 13,758 2,85  No 28,75 13,76 2,85
194 GLOBAL Cartesian 28,75 14,95 2,85  No 28,75 14,95 2,85
195 GLOBAL Cartesian 28,75 16,65 2,85  No 28,75 16,65 2,85
196 GLOBAL Cartesian 28,75 18 2,85  No 28,75 18,00 2,85
198 GLOBAL Cartesian 32,35 1,35 2,85  No 32,35 1,35 2,85
199 GLOBAL Cartesian 32,35 4,25 2,85  No 32,35 4,25 2,85
200 GLOBAL Cartesian 32,35 5,5 2,85  No 32,35 5,50 2,85
201 GLOBAL Cartesian 32,35 6,96 2,85  No 32,35 6,96 2,85
202 GLOBAL Cartesian 32,35 8 2,85  No 32,35 8,00 2,85
203 GLOBAL Cartesian 32,35 9 2,85  No 32,35 9,00 2,85
204 GLOBAL Cartesian 32,35 10 2,85  No 32,35 10,00 2,85
205 GLOBAL Cartesian 32,35 11,04 2,85  No 32,35 11,04 2,85
206 GLOBAL Cartesian 32,35 12,5 2,85  No 32,35 12,50 2,85
207 GLOBAL Cartesian 32,35 13,758 2,85  No 32,35 13,76 2,85
208 GLOBAL Cartesian 32,35 14,95 2,85  No 32,35 14,95 2,85
209 GLOBAL Cartesian 32,35 16,65 2,85  No 32,35 16,65 2,85
211 GLOBAL Cartesian 32,79 0 2,85  No 32,79 0,00 2,85
212 GLOBAL Cartesian 32,79 1,35 2,85  No 32,79 1,35 2,85
213 GLOBAL Cartesian 32,79 4,25 2,85  No 32,79 4,25 2,85
214 GLOBAL Cartesian 32,79 5,5 2,85  No 32,79 5,50 2,85
215 GLOBAL Cartesian 32,79 6,96 2,85  No 32,79 6,96 2,85
216 GLOBAL Cartesian 32,79 8 2,85  No 32,79 8,00 2,85
217 GLOBAL Cartesian 32,79 9 2,85  No 32,79 9,00 2,85
218 GLOBAL Cartesian 32,79 10 2,85  No 32,79 10,00 2,85
219 GLOBAL Cartesian 32,79 11,04 2,85  No 32,79 11,04 2,85
220 GLOBAL Cartesian 32,79 12,5 2,85  No 32,79 12,50 2,85
221 GLOBAL Cartesian 32,79 13,758 2,85  No 32,79 13,76 2,85
222 GLOBAL Cartesian 32,79 14,95 2,85  No 32,79 14,95 2,85
223 GLOBAL Cartesian 32,79 16,65 2,85  No 32,79 16,65 2,85
224 GLOBAL Cartesian 32,79 18 2,85  No 32,79 18,00 2,85
225 GLOBAL Cartesian 35,5 0 2,85  No 35,50 0,00 2,85
226 GLOBAL Cartesian 35,5 1,35 2,85  No 35,50 1,35 2,85
227 GLOBAL Cartesian 35,5 4,25 2,85  No 35,50 4,25 2,85
228 GLOBAL Cartesian 35,5 5,5 2,85  No 35,50 5,50 2,85
229 GLOBAL Cartesian 35,5 6,96 2,85  No 35,50 6,96 2,85
230 GLOBAL Cartesian 35,5 8 2,85  No 35,50 8,00 2,85
231 GLOBAL Cartesian 35,5 9 2,85  No 35,50 9,00 2,85
232 GLOBAL Cartesian 35,5 10 2,85  No 35,50 10,00 2,85
233 GLOBAL Cartesian 35,5 11,04 2,85  No 35,50 11,04 2,85
234 GLOBAL Cartesian 35,5 12,5 2,85  No 35,50 12,50 2,85
235 GLOBAL Cartesian 35,5 13,758 2,85  No 35,50 13,76 2,85
236 GLOBAL Cartesian 35,5 14,95 2,85  No 35,50 14,95 2,85
237 GLOBAL Cartesian 35,5 16,65 2,85  No 35,50 16,65 2,85
238 GLOBAL Cartesian 35,5 18 2,85  No 35,50 18,00 2,85
240 GLOBAL Cartesian 39,2 1,35 2,85  No 39,20 1,35 2,85
241 GLOBAL Cartesian 39,2 4,25 2,85  No 39,20 4,25 2,85
242 GLOBAL Cartesian 39,2 5,5 2,85  No 39,20 5,50 2,85
243 GLOBAL Cartesian 39,2 6,96 2,85  No 39,20 6,96 2,85
244 GLOBAL Cartesian 39,2 8 2,85  No 39,20 8,00 2,85
246 GLOBAL Cartesian 39,2 10 2,85  No 39,20 10,00 2,85
247 GLOBAL Cartesian 39,2 11,04 2,85  No 39,20 11,04 2,85
248 GLOBAL Cartesian 39,2 12,5 2,85  No 39,20 12,50 2,85
249 GLOBAL Cartesian 39,2 13,758 2,85  No 39,20 13,76 2,85

250 GLOBAL Cartesian 39,2 14,95 2,85 | No 39,20 14,95 2,85
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320 GLOBAL Cartesian 28,75 5,5 5,7 No 28,75 5,50 5,70
321 GLOBAL Cartesian 28,75 5,5 0 No 28,75 5,50 0,00
324 GLOBAL Cartesian 35,5 5,5 5,7 No 35,50 5,50 5,70
325 GLOBAL Cartesian 35,5 5,5 0 No 35,50 5,50 0,00
326 GLOBAL Cartesian 42,25 5,5 5,7  No 42,25 5,50 5,70
327 GLOBAL Cartesian 42,25 5,5 0 No 42,25 5,50 0,00
328 GLOBAL Cartesian 1,35 6,96 57 No 1,35 6,96 5,70
329 GLOBAL Cartesian 1,35 6,96 0 No 1,35 6,96 0,00
330 GLOBAL Cartesian 10,6 8 5,7 No 10,60 8,00 5,70
331 GLOBAL Cartesian 10,6 8 0 No 10,60 8,00 0,00
332 GLOBAL Cartesian 14,2 8 5,7  No 14,20 8,00 5,70
333 GLOBAL Cartesian 14,2 8 0 No 14,20 8,00 0,00
334 GLOBAL Cartesian 17,35 8 5,7  No 17,35 8,00 5,70
337 GLOBAL Cartesian 17,35 8 0 No 17,35 8,00 0,00
338 GLOBAL Cartesian 22 8 57 No 22,00 8,00 5,70
339 GLOBAL Cartesian 22 8 0 No 22,00 8,00 0,00
340 GLOBAL Cartesian 25,6 8 5,7 No 25,60 8,00 5,70
341 GLOBAL Cartesian 25,6 8 0 No 25,60 8,00 0,00
342 GLOBAL Cartesian 28,75 8 5,7  No 28,75 8,00 5,70
343 GLOBAL Cartesian 28,75 8 0 No 28,75 8,00 0,00
344 GLOBAL Cartesian 32,35 8 5,7  No 32,35 8,00 5,70
345 GLOBAL Cartesian 32,35 8 0 No 32,35 8,00 0,00
346 GLOBAL Cartesian 35,5 8 5,7 No 35,50 8,00 5,70
347 GLOBAL Cartesian 35,5 8 0 No 35,50 8,00 0,00
348 GLOBAL Cartesian 39,2 8 5,7 No 39,20 8,00 5,70
349 GLOBAL Cartesian 39,2 8 0 No 39,20 8,00 0,00
350 GLOBAL Cartesian 42,25 8 5,7  No 42,25 8,00 5,70
351 GLOBAL Cartesian 42,25 8 0 No 42,25 8,00 0,00
352 GLOBAL Cartesian 5,275 1,35 0 No 5,28 1,35 0,00
353 GLOBAL Cartesian 5,275 1,35 5,7 No 5,28 1,35 5,70
354 GLOBAL Cartesian 5,275 5,5 5,7 No 5,28 5,50 5,70
355 GLOBAL Cartesian 5,275 5,5 0 No 5,28 5,50 0,00
356 GLOBAL Cartesian 5,275 9 5,7 No 5,28 9,00 5,70
357 GLOBAL Cartesian 5,275 9 0 No 5,28 9,00 0,00
358 GLOBAL Cartesian 5,275 12,5 5,7 No 5,28 12,50 5,70
359 GLOBAL Cartesian 5,275 12,5 0 No 5,28 12,50 0,00
360 GLOBAL Cartesian 5,275 16,65 0 No 5,28 16,65 0,00
361 GLOBAL Cartesian 5,275 16,65 5,7 No 5,28 16,65 5,70
362 GLOBAL Cartesian 1,35 9 5,7 No 1,35 9,00 5,70
363 GLOBAL Cartesian 1,35 9 0 No 1,35 9,00 0,00
364 GLOBAL Cartesian 10,6 10 0 No 10,60 10,00 0,00
365 GLOBAL Cartesian 10,6 10 5,7  No 10,60 10,00 5,70
366 GLOBAL Cartesian 14,2 10 5,7  No 14,20 10,00 5,70
367 GLOBAL Cartesian 14,2 10 0 No 14,20 10,00 0,00
368 GLOBAL Cartesian 17,35 10 0 No 17,35 10,00 0,00
369 GLOBAL Cartesian 17,35 10 5,7 No 17,35 10,00 5,70
370 GLOBAL Cartesian 22 10 57 No 22,00 10,00 5,70
371 GLOBAL Cartesian 22 10 0 No 22,00 10,00 0,00
372 GLOBAL Cartesian 25,6 10 57 No 25,60 10,00 5,70
373 GLOBAL Cartesian 25,6 10 0 No 25,60 10,00 0,00
374 GLOBAL Cartesian 28,75 10 5,7  No 28,75 10,00 5,70
375 GLOBAL Cartesian 28,75 10 0 No 28,75 10,00 0,00
376 GLOBAL Cartesian 32,35 10 5,7  No 32,35 10,00 5,70
377 GLOBAL Cartesian 32,35 10 0 No 32,35 10,00 0,00
378 GLOBAL Cartesian 35,5 10 57 No 35,50 10,00 5,70
379 GLOBAL Cartesian 35,5 10 0 No 35,50 10,00 0,00
380 GLOBAL Cartesian 39,2 10 5,7 No 39,20 10,00 5,70
381 GLOBAL Cartesian 39,2 10 0 No 39,20 10,00 0,00

382 GLOBAL Cartesian 42,25 10 5,7  No 42,25 10,00 5,70
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383 GLOBAL Cartesian 42,25 10 0 No 42,25 10,00 0,00
384 GLOBAL Cartesian 1,35 11,04 5,7 No 1,35 11,04 5,70
385 GLOBAL Cartesian 1,35 11,04 0 No 1,35 11,04 0,00
386 GLOBAL Cartesian 10,6 12,5 5,7 No 10,60 12,50 5,70
387 GLOBAL Cartesian 10,6 12,5 0 No 10,60 12,50 0,00
388 GLOBAL Cartesian 17,35 12,5 5,7 No 17,35 12,50 5,70
389 GLOBAL Cartesian 17,35 12,5 0 No 17,35 12,50 0,00
390 GLOBAL Cartesian 22 12,5 5,7 No 22,00 12,50 5,70
391 GLOBAL Cartesian 22 12,5 0 No 22,00 12,50 0,00
392 GLOBAL Cartesian 28,75 12,5 5,7 No 28,75 12,50 5,70
393 GLOBAL Cartesian 28,75 12,5 0 No 28,75 12,50 0,00
394 GLOBAL Cartesian 35,5 12,5 5,7 No 35,50 12,50 5,70
395 GLOBAL Cartesian 35,5 12,5 0 No 35,50 12,50 0,00
396 GLOBAL Cartesian 42,25 12,5 5,7 No 42,25 12,50 5,70
397 GLOBAL Cartesian 42,25 12,5 0 No 42,25 12,50 0,00
400 GLOBAL Cartesian 1,35 13,758 5,7 No 1,35 13,76 5,70
401 GLOBAL Cartesian 1,35 13,758 0 No 1,35 13,76 0,00
402 GLOBAL Cartesian 20,6 14,95 2,85 No 20,60 14,95 2,85
403 GLOBAL Cartesian 1,35 16,65 5,7 No 1,35 16,65 5,70
404 GLOBAL Cartesian 1,35 16,65 0 No 1,35 16,65 0,00
405 GLOBAL Cartesian 8,205 16,65 5,7 No 8,21 16,65 5,70
406 GLOBAL Cartesian 8,205 16,65 0 No 8,21 16,65 0,00
407 GLOBAL Cartesian 10,6 16,65 5,7 No 10,60 16,65 5,70
408 GLOBAL Cartesian 10,6 16,65 0 No 10,60 16,65 0,00
409 GLOBAL Cartesian 14,64 16,65 5,7 No 14,64 16,65 5,70
410 GLOBAL Cartesian 14,64 16,65 0 No 14,64 16,65 0,00
411 GLOBAL Cartesian 17,35 16,65 5,7 No 17,35 16,65 5,70
412 GLOBAL Cartesian 17,35 16,65 0 No 17,35 16,65 0,00
413 GLOBAL Cartesian 22 16,65 5,7 No 22,00 16,65 5,70
414 GLOBAL Cartesian 22 16,65 0 No 22,00 16,65 0,00
415 GLOBAL Cartesian 26,04 16,65 5,7 No 26,04 16,65 5,70
416 GLOBAL Cartesian 26,04 16,65 0 No 26,04 16,65 0,00
417 GLOBAL Cartesian 28,75 16,65 5,7 No 28,75 16,65 5,70
418 GLOBAL Cartesian 28,75 16,65 0 No 28,75 16,65 0,00
419 GLOBAL Cartesian 32,79 16,65 5,7 No 32,79 16,65 5,70
420 GLOBAL Cartesian 32,79 16,65 0 No 32,79 16,65 0,00
421 GLOBAL Cartesian 35,5 16,65 5,7 No 35,50 16,65 5,70
422 GLOBAL Cartesian 35,5 16,65 0 No 35,50 16,65 0,00
423 GLOBAL Cartesian 39,54 16,65 5,7 No 39,54 16,65 5,70
424 GLOBAL Cartesian 39,54 16,65 0 No 39,54 16,65 0,00
425 GLOBAL Cartesian 42,25 16,65 5,7 No 42,25 16,65 5,70
426 GLOBAL Cartesian 42,25 16,65 0 No 42,25 16,65 0,00
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Priloga A.2: Podatki o podprtih vozlisc¢ih
Joint Ul u2 u3 R1 R2 R3
Text Yes/No Yes/No Yes/No Yes/No Yes/No Yes/No
16 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
24 Yes Yes No Yes Yes Yes
284 Yes Yes No Yes Yes Yes
285 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
288 Yes Yes No Yes Yes Yes
289 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
290 Yes Yes No Yes Yes Yes
291 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
292 Yes Yes No Yes Yes Yes
293 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
294 Yes Yes No Yes Yes Yes
295 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
296 Yes Yes No Yes Yes Yes
297 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
298 Yes Yes No Yes Yes Yes
299 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
300 Yes Yes No Yes Yes Yes
301 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
302 Yes Yes No Yes Yes Yes
303 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
304 Yes Yes No Yes Yes Yes
305 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
306 Yes Yes No Yes Yes Yes
307 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
308 Yes Yes No Yes Yes Yes
309 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
310 Yes Yes No Yes Yes Yes
311 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
314 Yes Yes No Yes Yes Yes
315 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
316 Yes Yes No Yes Yes Yes
317 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
318 Yes Yes No Yes Yes Yes
319 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
320 Yes Yes No Yes Yes Yes
321 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
324 Yes Yes No Yes Yes Yes
325 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
326 Yes Yes No Yes Yes Yes
327 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
328 Yes Yes No Yes Yes Yes
329 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
330 Yes Yes No Yes Yes Yes
331 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
332 Yes Yes No Yes Yes Yes
333 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
334 Yes Yes No Yes Yes Yes
337 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
338 Yes Yes No Yes Yes Yes
339 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
340 Yes Yes No Yes Yes Yes
341 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
342 Yes Yes No Yes Yes Yes
343 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
344 Yes Yes No Yes Yes Yes
345 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
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346 Yes Yes No Yes Yes Yes
347 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
348 Yes Yes No Yes Yes Yes
349 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
350 Yes Yes No Yes Yes Yes
351 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
352 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
353 Yes Yes No Yes Yes Yes
354 Yes Yes No Yes Yes Yes
355 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
356 Yes Yes No Yes Yes Yes
357 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
358 Yes Yes No Yes Yes Yes
359 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
360 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
361 Yes Yes No Yes Yes Yes
362 Yes Yes No Yes Yes Yes
363 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
364 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
365 Yes Yes No Yes Yes Yes
366 Yes Yes No Yes Yes Yes
367 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
368 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
369 Yes Yes No Yes Yes Yes
370 Yes Yes No Yes Yes Yes
371 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
372 Yes Yes No Yes Yes Yes
373 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
374 Yes Yes No Yes Yes Yes
375 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
376 Yes Yes No Yes Yes Yes
377 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
378 Yes Yes No Yes Yes Yes
379 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
380 Yes Yes No Yes Yes Yes
381 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
382 Yes Yes No Yes Yes Yes
383 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
384 Yes Yes No Yes Yes Yes
385 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
386 Yes Yes No Yes Yes Yes
387 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
388 Yes Yes No Yes Yes Yes
389 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
390 Yes Yes No Yes Yes Yes
391 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
392 Yes Yes No Yes Yes Yes
393 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
394 Yes Yes No Yes Yes Yes
395 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
396 Yes Yes No Yes Yes Yes
397 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
400 Yes Yes No Yes Yes Yes
401 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
403 Yes Yes No Yes Yes Yes
404 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
405 Yes Yes No Yes Yes Yes
406 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
407 Yes Yes No Yes Yes Yes
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408 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
409 Yes Yes No Yes Yes Yes
410 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
411 Yes Yes No Yes Yes Yes
412 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
413 Yes Yes No Yes Yes Yes
414 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
415 Yes Yes No Yes Yes Yes
416 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
417 Yes Yes No Yes Yes Yes
418 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
419 Yes Yes No Yes Yes Yes
420 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
421 Yes Yes No Yes Yes Yes
422 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
423 Yes Yes No Yes Yes Yes
424 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
425 Yes Yes No Yes Yes Yes
426 Yes Yes Yes Yes Yes Yes
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Priloga A.3: Obtezne kombinacije

Combo | Combo Auto Scale Steel Conc Alum Cold
Name Type Design | Case Type CaseName Factor | Design | Design | Design | Design
Text Text Yes/No Text Text Unitless | Yes/No | Yes/No | Yes/No | Yes/No
Linear Linear
K1-MSN | Add No Static lastna in stalna 1,35 | No No No No
koristna
Linear obtezba-
K1-MSN Static povsod 1,5
Linear Linear
K2-MSN | Add No Static lastna in stalna 1,35 | No No No No
Linear koristna
K2-MSN Static obtezba 1 1,5
Linear Linear
K3-MSN | Add No Static lastna in stalna 1,35 | No No No No
Linear koristna
K3-MSN Static obtezba 2 1,5
Linear Linear
K4-MSN | Add No Static lastna in stalna 1,35 | No No No No
Linear koristna
K4-MSN Static obtezba 3 1,5
ovojnica- | Envelop Response
MSN e No Combo K1-MSN 1| No No No No
ovojnica- Response
MSN Combo K2-MSN 1
ovojnica- Response
MSN Combo K3-MSN 1
ovojnica- Response
MSN Combo K4-MSN 1
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Preglednica B.1: Pomiki vozliS € pri ovojnici MSU

Joint OutputCase |[CaseType Ul U2 U3 R1 R2 R3

Text Text Text m m m Radians | Radians | Radians
1 ovojnica-MSU | Combination | -2,04E-06 | -2,51E-06 | -1,56E-03 | -5,60E-05| 1,11E-03| 8,54E-06
2 ovojnica-MSU | Combination | -1,00E-05 | -5,75E-08 | 4,84E-06 | -4,51E-06 | -3,33E-04 | -4,66E-07
3 ovojnica-MSU | Combination | 2,30E-05]| -7,91E-07 | -1,20E-04 | -2,21E-04 | 4,16E-04| 3,40E-06
4 ovojnica-MSU | Combination | 3,45E-07 | -6,68E-06 | -1,57E-03 | 3,15E-04 | 8,77E-04| 5,79E-06
5 ovojnica-MSU | Combination | -1,70E-05 | -5,06E-06 | -1,82E-04 | -5,65E-06 | 3,13E-04 | -4,50E-05
6 ovojnica-MSU | Combination | -9,95E-06 | 1,57E-06 | -6,29E-04 | -1,50E-04 | -5,64E-04 | -7,35E-06
7 ovojnica-MSU | Combination | -7,49E-06 | 9,29E-08 | -3,29E-04 | -1,40E-05| 2,36E-04 | -8,00E-06
8 ovojnica-MSU | Combination | -1,00E-05| 1,82E-06 | -7,55E-04 | -2,80E-05 | -5,47E-04 | -2,09E-06
9 ovojnica-MSU | Combination | -7,80E-06 | -4,16E-06 | -1,47E-04 | 6,10E-05| 2,42E-04| 3,10E-05
10 ovojnica-MSU | Combination | -2,05E-06 | 2,40E-06 | -6,46E-04 | 1,47E-04 | -5,82E-04 | -1,73E-06
11 ovojnica-MSU | Combination| 7,73E-06 | 5,35E-06 | -1,88E-04 | -1,50E-05| 5,28E-04 | -7,66E-07
12 ovojnica-MSU | Combination | -4,95E-06 | -5,94E-06 | -1,28E-03 | 8,90E-05| 9,77E-04| 9,09E-08
13 ovojnica-MSU | Combination | 1,40E-05 | -5,38E-07 | -1,55E-04 | -3,02E-06 | 4,91E-04| 5,93E-07
14 ovojnica-MSU | Combination | -6,46E-07 | -3,36E-06 | -1,33E-03 | -7,30E-05 | 9,80E-04 | -3,36E-06
15 ovojnica-MSU | Combination | 7,59E-06 | -6,90E-06 | -1,93E-04 | 1,30E-05| 5,51E-04| 4,44E-06
16 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
17 ovojnica-MSU | Combination | -8,96E-06 | 2,76E-06 | -1,52E-04 | -6,40E-05| 2,71E-04 | -2,90E-05
18 ovojnica-MSU | Combination | -2,76E-06 | -4,58E-06 | -5,91E-04 | -1,47E-04 | -5,35E-04 | 2,31E-06
19 ovojnica-MSU | Combination | -8,96E-06 | -1,55E-06 | -3,42E-04 | 1,40E-05| 2,93E-04| 8,60E-06
20 ovojnica-MSU | Combination | -1,20E-05 | -4,08E-06 | -6,98E-04 | 2,90E-05 | -4,98E-04 | 2,74E-06
21 ovojnica-MSU | Combination | -2,00E-05| 3,87E-06 | -1,88E-04 | 4,99E-06 | 3,50E-04| 4,70E-05
22 ovojnica-MSU | Combination | -1,20E-05 | -3,92E-06 | -5,70E-04 | 1,52E-04 | -5,15E-04 | 7,87E-06
23 ovojnica-MSU | Combination | 1,29E-06 | 2,30E-05 | -3,90E-04 | -6,50E-05| 7,41E-04 | -1,30E-05
24 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -5,24E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
25 ovojnica-MSU | Combination | 2,20E-05| 1,17E-07 | -1,22E-04 | 2,25E-04 | 4,32E-04 | -3,74E-06
26 ovojnica-MSU | Combination | -1,20E-05| 1,10E-06 | -1,19E-04 | -9,61E-07 | -2,93E-04 | 1,38E-06
27 ovojnica-MSU | Combination | -7,48E-07 | -2,40E-06 | -1,42E-03 | -1,10E-04 | 1,06E-03| 4,17E-06
28 ovojnica-MSU | Combination | -1,72E-06 | -2,40E-06 | -1,52E-03 | -6,80E-05| 1,01E-03| 7,31E-06
30 ovojnica-MSU | Combination | -1,30E-05| 1,10E-05| -2,89E-04 | -7,56E-04 | -1,32E-04 | -1,40E-05
31 ovojnica-MSU | Combination | -3,45E-06 | -3,60E-05 | -1,33E-03 | 5,22E-04 | 3,32E-04| 7,23E-06
32 ovojnica-MSU | Combination | -5,50E-06 | -9,57E-06 | -4,55E-04 | 2,28E-04 | 2,59E-04 | -4,80E-06
33 ovojnica-MSU | Combination | -4,76E-06 | 9,62E-06 | -7,64E-04 | -9,20E-05| 2,19E-04 | -1,30E-05
34 ovojnica-MSU | Combination | -5,86E-06 | -1,10E-05 | -7,01E-04 | 1,74E-04| 7,90E-05] -1,50E-05
35 ovojnica-MSU | Combination | -9,63E-06 | 1,19E-07 | -4,46E-04 | 1,24E-06 | -8,80E-05| 1,93E-07
36 ovojnica-MSU | Combination | -6,24E-06 | 1,10E-05| -6,97E-04 | -1,72E-04 | 2,60E-05| 9,86E-06
37 ovojnica-MSU | Combination | -5,44E-06 | -9,31E-06 | -7,59E-04 | 9,20E-05| 1,28E-04| 1,10E-05
38 ovojnica-MSU | Combination | -6,22E-06 | 9,69E-06 | -4,52E-04 | -2,27E-04 | 1,75E-04 | 4,26E-06
39 ovojnica-MSU | Combination | -5,11E-06 | 3,60E-05 | -1,33E-03 | -5,18E-04 | 2,16E-04 | -6,90E-06
40 ovojnica-MSU | Combination | -6,50E-06 | -3,42E-06 | -1,56E-03 | 2,55E-04 | 7,60E-05] -1,50E-05
41 ovojnica-MSU | Combination | -1,70E-05 | -1,00E-05 | -2,91E-04 | 7,56E-04 | -1,53E-04 | 1,30E-05
43 ovojnica-MSU | Combination | 2,30E-05 | -7,05E-06 | -1,65E-04 | 2,02E-04 | 6,10E-05| 1,20E-05
44 ovojnica-MSU | Combination | 6,52E-08 | -1,30E-05 | -1,69E-04 | -5,35E-04 | -1,90E-05| 5,00E-05
45 ovojnica-MSU | Combination | -2,88E-06 | -2,45E-06 | -3,32E-03 | -2,01E-04 | -4,06E-04 | -1,35E-06
46 ovojnica-MSU | Combination | -3,16E-06 | -4,78E-06 | -3,12E-03 | 4,48E-04 | -4,88E-04 | 1,22E-07
47 ovojnica-MSU | Combination | -7,33E-06 | -8,98E-06 | -2,12E-03 | 8,89E-04 | -4,82E-04 | 3,49E-06
48 ovojnica-MSU | Combination | -1,30E-05 | -1,10E-05 | -1,18E-03 | 8,08E-04 | -4,92E-04 | -1,30E-05
49 ovojnica-MSU | Combination | -2,00E-05| 6,75E-07 | -6,86E-04 | 4,50E-05 | -4,30E-04 | -6,02E-07
50 ovojnica-MSU | Combination | -1,30E-05| 1,20E-05| -1,09E-03 | -7,13E-04 | -4,70E-04 | 1,40E-05
51 ovojnica-MSU | Combination | -7,50E-06 | 1,00E-05 | -1,94E-03 | -8,13E-04 | -4,55E-04 | -3,67E-06
52 ovojnica-MSU | Combination | -3,98E-06 | 6,10E-06 | -2,86E-03 | -4,26E-04 | -4,62E-04 | 1,62E-06
53 ovojnica-MSU | Combination | -4,37E-06 | 3,73E-06 | -3,06E-03 | 1,72E-04 | -3,83E-04 | -1,44E-06
54 ovojnica-MSU | Combination | -4,23E-06 | 3,96E-06 | -2,33E-03 | 1,08E-03 | -2,73E-04 | 4,45E-06
55 ovojnica-MSU | Combination | -3,16E-06 | 1,40E-05| -1,56E-04 | 4,98E-04 | -2,00E-05 | -5,00E-05
56 ovojnica-MSU | Combination | 1,90E-05| 8,02E-06 | -1,96E-04 | -2,32E-04 | 5,40E-05| -1,20E-05
57 ovojnica-MSU | Combination | 2,30E-05 | -3,09E-06 | -1,83E-04 | 1,97E-04| 4,90E-05| 1,20E-05

(63}
(o]

ovojnica-MSU

Combination | 9,13E-06 | -1,54E-06 | -1,94E-04 | -5,76E-04 | 5,40E-05| 9,81E-06
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59 ovojnica-MSU | Combination | -3,15E-06 | -2,63E-06 | -3,13E-03 | -1,47E-04 | -7,31E-04 | -5,11E-07
60 ovojnica-MSU | Combination | -2,00E-06 | -4,71E-06 | -2,88E-03 | 4,51E-04 | -8,91E-04 | 1,34E-06
61 ovojnica-MSU | Combination | -6,77E-06 | -8,67E-06 | -1,92E-03 | 8,57E-04 | -7,02E-04 | 2,87E-06
62 ovojnica-MSU | Combination | -1,50E-05 | -1,80E-05 | -1,02E-03 | 5,51E-04 | -4,21E-04 | 1,30E-05
63 ovojnica-MSU | Combination | -1,70E-05| 9,44E-07 | -5,17E-04 | 4,10E-05| -4,00E-04 | 8,67E-07
64 ovojnica-MSU | Combination | -1,50E-05 | 2,00E-05 | -9,35E-04 | -4,69E-04 | -3,86E-04 | -1,30E-05
65 ovojnica-MSU | Combination | -6,85E-06 | 1,00E-05| -1,75E-03 | -7,82E-04 | -6,53E-04 | -1,92E-06
66 ovojnica-MSU | Combination | -2,75E-06 | 6,17E-06 | -2,64E-03 | -4,30E-04 | -8,32E-04 | -2,05E-06
67 ovojnica-MSU | Combination | -4,63E-06 | 4,00E-06 | -2,89E-03 | 1,21E-04 | -6,76E-04 | 3,76E-06
68 ovojnica-MSU | Combination | -5,03E-06 | 4,05E-06 | -2,21E-03 | 1,03E-03 | -3,97E-04 | -3,59E-06
69 ovojnica-MSU | Combination | 5,56E-06 | 2,74E-06 | -1,79E-04 | 5,33E-04 | 5,20E-05] -1,00E-05
70 ovojnica-MSU | Combination | 1,90E-05| 4,19E-06 | -2,12E-04 | -2,26E-04 | 4,20E-05 | -1,20E-05
71 ovojnica-MSU | Combination | 2,30E-05| 2,40E-05| -1,78E-04 | 1,83E-04 | -4,30E-05| 4,02E-06
72 ovojnica-MSU | Combination | 1,20E-05| 1,70E-05| -2,57E-04 | -7,09E-04 | 1,60E-04 | -2,70E-05
73 ovojnica-MSU | Combination | -1,50E-06 | -3,60E-05 | -1,40E-03 | 5,47E-04 | 2,33E-04 | -1,00E-05
74 ovojnica-MSU | Combination | -3,66E-06 | -8,66E-06 | -4,06E-04 | 3,61E-04 | 7,30E-05] -1,30E-05
75 ovojnica-MSU | Combination | -2,69E-06 | 1,10E-05 | -3,99E-04 | 8,50E-05 | -1,10E-05 | -8,58E-06
76 ovojnica-MSU | Combination | 2,21E-06 | 3,36E-06 | -2,24E-04 | 1,67E-04 | -4,40E-05 | -4,24E-06
77 ovojnica-MSU | Combination | -3,52E-06 | 1,33E-06 | -2,21E-04 | 1,94E-06 | -1,40E-05| 3,10E-07
78 ovojnica-MSU | Combination | 2,67E-06 | -7,27E-07 | -2,21E-04 | -1,66E-04 | -1,10E-05 | 2,94E-06
79 ovojnica-MSU | Combination | -2,18E-06 | -8,35E-06 | -3,96E-04 | -8,60E-05| 7,30E-05| 1,50E-05
80 ovojnica-MSU | Combination | -4,77E-06 | 1,10E-05 | -4,07E-04 | -3,67E-04 | 1,66E-04| 1,70E-05
81 ovojnica-MSU | Combination | -2,55E-06 | 3,80E-05 | -1,42E-03 | -5,49E-04 | 3,94E-04 | 1,20E-05
82 ovojnica-MSU | Combination | 2,35E-07 | -1,20E-05 | -1,61E-03 | 3,15E-04 | 4,33E-04 | -8,90E-06
83 ovojnica-MSU | Combination | 9,42E-06 | -1,50E-05 | -2,59E-04 | 7,22E-04 | 1,81E-04| 3,00E-05
84 ovojnica-MSU | Combination | 1,90E-05 | -2,20E-05 | -1,97E-04 | -2,04E-04 | -4,40E-05 | -2,37E-06
86 ovojnica-MSU | Combination | -3,30E-05 | 1,29E-06 | -4,14E-04 | -1,23E-03 | -3,77E-04 | 1,08E-04
87 ovojnica-MSU | Combination | -2,17E-06 | 7,00E-06 | -5,04E-03 | -2,86E-04 | -3,35E-04 | 8,62E-07
88 ovojnica-MSU | Combination | -2,37E-06 | 6,11E-06 | -4,44E-03 | 1,18E-03| -2,82E-04 | 1,28E-07
89 ovojnica-MSU | Combination | -1,68E-06 | 5,41E-06 | -1,94E-03 | 2,01E-03| -1,53E-04 | -6,46E-07
90 ovojnica-MSU | Combination | -1,43E-06 | 7,58E-06 | -2,63E-04 | 5,09E-04 | -5,30E-05 | -6,67E-06
91 ovojnica-MSU | Combination | 3,98E-07 | 2,62E-06 | -8,20E-05 | -3,50E-06 | -3,50E-05 | -1,18E-06
92 ovojnica-MSU | Combination | 1,59E-06 | -3,74E-06 | -2,92E-04 | -5,87E-04 | -2,90E-05| 2,06E-06
93 ovojnica-MSU | Combination | 1,35E-06 | -1,32E-06 | -2,21E-03 | -2,30E-03 | -8,10E-05 | 1,19E-06
94 ovojnica-MSU | Combination | 1,55E-08 | -1,97E-06 | -5,06E-03 | -1,32E-03 | -1,74E-04 | -5,55E-07
95 ovojnica-MSU | Combination | -2,44E-06 | -2,84E-06 | -5,70E-03 | 3,76E-04 | -2,44E-04 | 5,17E-06
96 ovojnica-MSU | Combination | -2,78E-06 | 1,38E-06 | -4,23E-03 | 2,01E-03| -3,56E-04 | -3,12E-06
97 ovojnica-MSU | Combination | -4,10E-05 | 3,99E-06 | -4,35E-04 | 1,39E-03 | -3,93E-04 | -1,21E-04
99 ovojnica-MSU | Combination | 5,80E-05 | -1,00E-05| -7,70E-05| 1,36E-04| 1,68E-04| 3,40E-05
100 ovojnica-MSU | Combination | 1,10E-05 | -2,00E-05 | -2,43E-04 | -7,52E-04 | -1,04E-04 | 8,50E-05
101 ovojnica-MSU | Combination | -4,11E-06 | 6,78E-06 | -4,79E-03 | -2,74E-04 | -7,94E-04 | -6,14E-07
102 ovojnica-MSU | Combination | -2,38E-06 | 5,96E-06 | -4,21E-03 | 1,13E-03| -7,53E-04 | -1,09E-06
103 ovojnica-MSU | Combination | -1,54E-06 | 4,45E-06 | -1,85E-03 | 1,87E-03 | -2,53E-04 | -4,08E-06
104 ovojnica-MSU | Combination | 1,40E-05| 7,90E-07 | -3,25E-04 | 6,25E-04 | 9,80E-05| 1,80E-05
105 ovojnica-MSU | Combination | 6,66E-07 | 2,32E-06 | -9,80E-05 | -1,40E-05| 8,80E-05 | -1,58E-06
106 ovojnica-MSU | Combination | 2,00E-05| 3,81E-06 | -3,80E-04 | -7,40E-04 | 1,47E-04 | -2,90E-05
107 ovojnica-MSU | Combination | 1,89E-06 | -4,03E-09 | -2,15E-03 | -2,17E-03 | -1,79E-04 | 4,76E-06
108 ovojnica-MSU | Combination | 6,04E-07 | -1,40E-06 | -4,87E-03 | -1,27E-03 | -6,85E-04 | 3,64E-06
109 ovojnica-MSU | Combination | -4,34E-06 | -2,08E-06 | -5,48E-03 | 3,76E-04 | -7,47E-04 | -8,28E-07
110 ovojnica-MSU | Combination | -6,47E-06 | 3,65E-06 | -4,02E-03 | 2,00E-03 | -6,01E-04 | 6,35E-06
111 ovojnica-MSU | Combination | 4,74E-06 | 2,90E-05 | -2,58E-04 | 8,64E-04 | -1,03E-04 | -9,00E-05
112 ovojnica-MSU | Combination | 5,10E-05| 1,80E-05| 7,30E-05] -1,80E-05| 1,85E-04 | -3,20E-05
113 ovojnica-MSU | Combination | 5,80E-05| 5,50E-05| -2,05E-04 | 2,21E-04|-1,17E-04 | 3,10E-05
114 ovojnica-MSU | Combination | 1,90E-05| 4,70E-05 | -1,29E-04 | -4,56E-04 | -2,09E-04 | -1,10E-05
115 ovojnica-MSU | Combination | -6,02E-06 | -2,50E-05 | -1,02E-03 | 3,75E-04 | -6,74E-04 | 3,00E-05
116 ovojnica-MSU | Combination | 5,77E-07 | -5,91E-06 | -3,38E-04 | 2,25E-04 | -2,05E-04 | 3,40E-05
117 ovojnica-MSU | Combination | -1,01E-06 | 2,82E-06 | -3,88E-04 | 8,50E-05| 3,00E-05| 1,80E-05
118 ovojnica-MSU | Combination | 2,04E-06 | -1,88E-06 | -1,99E-04 | 1,49E-04 | -4,20E-05 | -3,10E-05
119 ovojnica-MSU | Combination | -1,76E-06 | -2,00E-06 | -3,56E-04 | -2,10E-05 | 4,54E-04 | -1,20E-05




Pozar, G. 2016.

Projektiranje armiranobetonske nosilne konstrukcije ve¢stanovanjske stavbe v Novem mestu.

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

120

ovojnica-MSU

Combination | -3,12E-06 | -4,38E-06 | -1,60E-04 | -7,60E-05 | -2,32E-04 | -1,80E-05

121

ovojnica-MSU

Combination | -4,24E-06 | -1,00E-05 | -2,53E-04 | -3,70E-05 | -7,90E-04 | -9,30E-05

122

ovojnica-MSU

Combination | 3,20E-05| 1,40E-05| -2,39E-04 | -2,51E-04 | -8,97E-04 | -4,60E-05

123

ovojnica-MSU

Combination | -1,70E-05| 4,50E-05| -9,89E-04 | -4,21E-04 | -1,55E-03 | 3,10E-05

124

ovojnica-MSU

Combination | -2,10E-05 | -2,50E-05| -1,12E-03 | 2,53E-04 | -1,16E-03| 7,20E-05

125

ovojnica-MSU

Combination | 1,10E-05 | -3,60E-05 | -1,28E-04 | 4,84E-04 | -2,43E-04 | 1,80E-05

126

ovojnica-MSU

Combination | 5,10E-05 | -4,50E-05 | -9,90E-05 | -1,24E-04 | -1,10E-04 | -3,40E-05

129

ovojnica-MSU

Combination | -7,96E-06 | -7,09E-06 | -1,68E-03 | 3,28E-04 | -8,23E-04 | -6,92E-06

130

ovojnica-MSU

Combination | -9,34E-07 | -6,78E-06 | -1,39E-03 | 9,30E-05 | -9,18E-04 | -5,62E-07

131

ovojnica-MSU

Combination | -2,58E-06 | -4,19E-06 | -1,43E-03 | -7,60E-05 | -9,29E-04 | 2,61E-07

132

ovojnica-MSU

Combination | -1,84E-06 | -2,89E-06 | -1,51E-03 | -6,70E-05 | -9,88E-04 | 1,01E-06

133

ovojnica-MSU

Combination | -1,06E-06 | -2,83E-06 | -1,52E-03 | 6,50E-05| -9,71E-04 | 1,28E-06

134

ovojnica-MSU

Combination | -1,86E-06 | -2,63E-06 | -1,35E-03 | 3,06E-04 | -1,10E-03 | 2,44E-06

135

ovojnica-MSU

Combination | -2,63E-06 | 1,88E-06 | -9,34E-04 | 3,32E-04 | -7,29E-04 | -2,33E-06

136

ovojnica-MSU

Combination | 3,71E-06 | 8,89E-06 | -8,76E-04 | -3,58E-04 | -5,55E-04 | -4,52E-06

137

ovojnica-MSU

Combination | -3,27E-06 | 1,50E-05| -1,69E-03 | -7,67E-04 | -6,78E-04 | 6,79E-06

142

ovojnica-MSU

Combination | 4,63E-06 | 4,20E-05| -1,59E-04 | -6,29E-04 | 5,38E-04 | -1,10E-05

143

ovojnica-MSU

Combination | -2,76E-06 | -3,40E-05| -1,15E-03 | 4,54E-04 | 9,45E-04 | -5,00E-05

144

ovojnica-MSU

Combination | -8,08E-06 | -9,38E-06 | -3,62E-04 | 2,65E-04 | 3,11E-04 | -4,20E-05

145

ovojnica-MSU

Combination | -2,46E-06 | 2,67E-06 | -4,05E-04 | 8,50E-05| 1,00E-04 | -2,00E-05

146

ovojnica-MSU

Combination | -4,06E-06 | -2,89E-06 | -2,13E-04 | 1,56E-04| 1,65E-04| 2,90E-05

147

ovojnica-MSU

Combination | -3,52E-08 | -2,84E-06 | -3,43E-04 | 9,63E-06 | -2,89E-04 | 2,02E-06

148

ovojnica-MSU

Combination | -3,48E-06 | -3,53E-06 | -1,90E-04 | -1,12E-04 | 1,98E-04 | -2,00E-05

149

ovojnica-MSU

Combination | -2,37E-06 | -9,01E-06 | -3,23E-04 | -6,50E-05 | 2,40E-04 | 2,50E-05

150

ovojnica-MSU

Combination | -6,52E-06 | 8,32E-06 | -3,50E-04 | -3,55E-04 | 3,48E-04 | 1,70E-05

151

ovojnica-MSU

Combination | -1,31E-06 | 3,30E-05] -1,31E-03 | -5,63E-04 | 5,94E-04 | -4,42E-06

152

ovojnica-MSU

Combination | 1,50E-05 | -2,50E-05 | -1,57E-03 | 2,55E-04 | 5,99E-04 | -9,76E-07

153

ovojnica-MSU

Combination | -7,36E-06 | -5,30E-05 | -1,74E-04 | 7,40E-04 | 4,60E-04| 3,20E-05

156

ovojnica-MSU

Combination | -6,60E-05 | -2,97E-06 | -4,69E-04 | -1,32E-03 | -4,93E-04 | 1,05E-04

157

ovojnica-MSU

Combination | -3,85E-07 | 3,39E-06 | -5,33E-03 | -2,88E-04 | -4,99E-04 | -2,61E-06

158

ovojnica-MSU

Combination | -4,28E-07 | 2,87E-06 | -4,69E-03 | 1,25E-03 | -4,18E-04 | -1,82E-07

159

ovojnica-MSU

Combination | -4,10E-06 | 2,56E-06 | -2,04E-03 | 2,12E-03 | -2,35E-04 | 8,01E-07

160

ovojnica-MSU

Combination | -8,58E-06 | 4,52E-06 | -2,78E-04 | 5,33E-04 | -9,40E-05 | -7,46E-06

161

ovojnica-MSU

Combination | -7,95E-06 | -1,45E-06 | -9,60E-05 | -1,28E-06 | -9,20E-05| 2,86E-07

162

ovojnica-MSU

Combination | -9,21E-06 | -7,02E-06 | -2,68E-04 | -5,00E-04 | -9,70E-05 | 7,83E-06

163

ovojnica-MSU

Combination | -4,74E-06 | -5,26E-06 | -1,92E-03 | -1,98E-03 | -2,36E-04 | 1,27E-07

164

ovojnica-MSU

Combination | -1,09E-06 | -5,44E-06 | -4,39E-03 | -1,16E-03 | -4,06E-04 | -1,41E-06

165

ovojnica-MSU

Combination | -1,31E-06 | -5,77E-06 | -4,98E-03 | 2,80E-04 | -4,73E-04 | 6,79E-06

166

ovojnica-MSU

Combination | -5,89E-06 | -2,06E-06 | -3,76E-03 | 1,71E-03| -5,25E-04 | 2,91E-06

167

ovojnica-MSU

Combination | -6,50E-05 | 5,14E-07 | -4,42E-04 | 1,24E-03 | -4,59E-04 | -1,05E-04

169

ovojnica-MSU

Combination | 2,10E-05 | -1,70E-05| 1,32E-04 | -4,20E-05| 6,80E-05| 2,50E-05

170

ovojnica-MSU

Combination | -2,00E-05 | -2,80E-05 | -2,44E-04 | -8,24E-04 | -1,91E-04 | 7,70E-05

171

ovojnica-MSU

Combination | -2,18E-06 | 9,71E-07 | -5,01E-03 | -2,80E-04 | -9,69E-04 | -4,66E-06

172

ovojnica-MSU

Combination | -4,08E-07 | 1,61E-06 | -4,40E-03 | 1,18E-03 | -9,04E-04 | -1,78E-06

173

ovojnica-MSU

Combination | -3,72E-06 | 1,47E-06 | -1,92E-03 | 1,97E-03 | -3,31E-04 | -1,68E-06

174

ovojnica-MSU

Combination | 7,67E-06 | -2,29E-06 | -3,24E-04 | 6,51E-04 | 6,80E-05| 1,90E-05

175

ovojnica-MSU

Combination | -7,28E-06 | -1,36E-06 | -8,80E-05| 3,56E-07 | 3,80E-05| 3,30E-07

176

ovojnica-MSU

Combination | 6,45E-06 | -5,16E-07 | -3,10E-04 | -6,08E-04 | 6,00E-05 | -1,70E-05

177

ovojnica-MSU

Combination | -4,30E-06 | -4,10E-06 | -1,80E-03 | -1,83E-03 | -3,22E-04 | 8,37E-07

178

ovojnica-MSU

Combination | -1,10E-06 | -4,15E-06 | -4,11E-03 | -1,10E-03 | -8,60E-04 | 3,47E-06

179

ovojnica-MSU

Combination | -3,04E-06 | -3,37E-06 | -4,67E-03 | 2,68E-04 | -9,10E-04 | 9,53E-07

180

ovojnica-MSU

Combination | -8,74E-06 | 1,83E-06 | -3,48E-03| 1,69E-03| -7,26E-04 | 1,20E-05

181

ovojnica-MSU

Combination | -2,00E-05| 2,40E-05| -2,32E-04 | 7,66E-04 | -1,74E-04 | -7,80E-05

182

ovojnica-MSU

Combination | 1,80E-05| 1,40E-05| 6,20E-05 ] -1,40E-05| 6,50E-05 | -2,30E-05

183

ovojnica-MSU

Combination| 1,90E-05| 2,50E-05| 2,50E-05] -4,61E-06 | -8,00E-06 | 8,63E-06

184

ovojnica-MSU

Combination | 4,62E-06 | 1,80E-05| -2,56E-04 | -7,56E-04 | 1,43E-04 | -2,00E-05

185

ovojnica-MSU

Combination | -5,37E-06 | -3,90E-05 | -1,46E-03 | 5,71E-04 | 4,80E-05 | -8,77E-06

186

ovojnica-MSU

Combination | -4,05E-06 | -1,20E-05 | -4,13E-04 | 3,89E-04 | 5,84E-06 | -8,46E-07

187

ovojnica-MSU

Combination | -1,70E-06 | 8,16E-06 | -3,80E-04 | 8,70E-05| 4,30E-05| 2,90E-06




Pozar, G. 2016. Projektiranje armiranobetonske nosilne konstrukcije veéstanovanjske stavbe v Novem mestu. (@)
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

188 ovojnica-MSU | Combination | 4,09E-07 | 8,74E-07 | -2,15E-04 | 1,55E-04 | 6,70E-05| -2,17E-06
189 ovojnica-MSU | Combination | 2,27E-07 | -9,85E-07 | -2,21E-04 | -4,23E-07 | 9,60E-05| 2,87E-07
190 ovojnica-MSU | Combination | 8,48E-07 | -2,88E-06 | -2,15E-04 | -1,56E-04 | 8,50E-05| 1,72E-06
191 ovojnica-MSU | Combination | -1,84E-06 | -1,00E-05 | -3,81E-04 | -8,70E-05| 1,05E-04 | 3,30E-06
192 ovojnica-MSU | Combination | -5,43E-06 | 1,00E-05 | -4,14E-04 | -3,89E-04 | 8,40E-05| 5,07E-06
193 ovojnica-MSU | Combination | -6,17E-06 | 3,70E-05 | -1,46E-03 | -5,68E-04 | 1,88E-04 | 1,00E-05
194 ovojnica-MSU | Combination | -5,47E-06 | -1,50E-05 | -1,66E-03 | 3,26E-04 | 2,61E-04 | 1,75E-06
195 ovojnica-MSU | Combination | 3,51E-06 | -1,90E-05 | -2,59E-04 | 7,60E-04 | 1,59E-04| 2,30E-05
196 ovojnica-MSU | Combination | 1,60E-05 | -2,60E-05 | -1,70E-05 | -3,60E-05 | -1,80E-05 | -6,31E-06
198 ovojnica-MSU | Combination | -4,90E-05 | 2,96E-08 | -3,99E-04 | -1,19E-03 | -3,89E-04 | 9,90E-05
199 ovojnica-MSU | Combination | -1,74E-06 | 2,34E-06 | -4,77E-03 | -2,64E-04 | -3,96E-04 | -1,68E-06
200 ovojnica-MSU | Combination | -9,00E-07 | 1,30E-06 | -4,21E-03| 1,11E-03| -3,44E-04 | 1,73E-07
201 ovojnica-MSU | Combination | -2,29E-06 | 1,36E-06 | -1,85E-03 | 1,90E-03| -2,04E-04 | 3,40E-09
202 ovojnica-MSU | Combination | -5,24E-06 | 3,84E-06 | -2,60E-04 | 4,76E-04 | -8,70E-05 | -5,86E-06
203 ovojnica-MSU | Combination | -4,24E-06 | -4,93E-07 | -1,01E-04 | 1,79E-08 | -8,80E-05| 1,61E-07
204 ovojnica-MSU | Combination | -5,49E-06 | -5,35E-06 | -2,72E-04 | -5,13E-04 | -9,00E-05| 6,62E-06
205 ovojnica-MSU | Combination | -2,76E-06 | -2,71E-06 | -1,98E-03 | -2,04E-03 | -2,13E-04 | 9,04E-07
206 ovojnica-MSU | Combination | -1,61E-06 | -2,58E-06 | -4,51E-03 | -1,18E-03 | -3,62E-04 | -1,54E-06
207 ovojnica-MSU | Combination | -2,76E-06 | -3,63E-06 | -5,11E-03 | 3,00E-04 | -4,19E-04 | 6,06E-06
208 ovojnica-MSU | Combination | -5,27E-06 | -1,75E-06 | -3,84E-03 | 1,77E-03 | -4,68E-04 | 1,85E-07
209 ovojnica-MSU | Combination | -5,40E-05 | -1,29E-06 | -4,16E-04 | 1,28E-03 | -4,07E-04 | -1,11E-04
211 ovojnica-MSU | Combination | 1,80E-05 | -1,30E-05| 3,40E-05| 3,90E-05| 7,10E-05| 1,90E-05
212 ovojnica-MSU | Combination | -1,30E-05 | -2,20E-05 | -2,19E-04 | -7,34E-04 | -1,41E-04 | 7,00E-05
213 ovojnica-MSU | Combination | -2,67E-06 | 7,81E-07 | -4,50E-03 | -2,50E-04 | -8,33E-04 | -3,24E-06
214 ovojnica-MSU | Combination | -3,53E-07 | 6,14E-07 | -3,95E-03 | 1,05E-03 | -7,98E-04 | -2,00E-06
215 ovojnica-MSU | Combination | -1,79E-06 | 5,80E-07 | -1,74E-03| 1,76E-03 | -2,97E-04 | -1,52E-06
216 ovojnica-MSU | Combination | 9,55E-06 | -2,15E-06 | -3,03E-04 | 5,82E-04 | 6,20E-05| 1,70E-05
217 ovojnica-MSU | Combination | -3,81E-06 | -4,64E-07 | -9,30E-05 | -4,00E-07 | 3,60E-05 | -3,06E-08
218 ovojnica-MSU | Combination | 1,00E-05| 1,20E-06 | -3,18E-04 | -6,28E-04 | 6,70E-05 | -1,90E-05
219 ovojnica-MSU | Combination | -2,26E-06 | -1,77E-06 | -1,86E-03 | -1,90E-03 | -3,12E-04 | 1,36E-06
220 ovojnica-MSU | Combination | -1,12E-06 | -1,77E-06 | -4,24E-03 | -1,13E-03 | -8,45E-04 | 3,71E-06
221 ovojnica-MSU | Combination | -3,70E-06 | -1,90E-06 | -4,82E-03 | 2,85E-04 | -8,86E-04 | 7,98E-09
222 ovojnica-MSU | Combination | -7,54E-06 | 1,60E-06 | -3,58E-03 | 1,74E-03| -6,93E-04| 1,00E-05
223 ovojnica-MSU | Combination | -1,40E-05| 2,20E-05| -2,28E-04 | 7,92E-04 | -1,46E-04 | -7,70E-05
224 ovojnica-MSU | Combination| 1,80E-05| 1,20E-05| 1,00E-04| 1,10E-05| 8,00E-05] -1,90E-05
225 ovojnica-MSU | Combination | 1,70E-05| 2,40E-05| -3,50E-05| 5,40E-05| -2,70E-05| 5,99E-06
226 ovojnica-MSU | Combination | 5,03E-06 | 1,70E-05| -2,60E-04 | -7,61E-04 | 1,60E-04 | -2,60E-05
227 ovojnica-MSU | Combination | -3,70E-06 | -4,00E-05 | -1,47E-03 | 5,76E-04 | 2,62E-04 | -9,58E-06
228 ovojnica-MSU | Combination | -2,98E-06 | -1,30E-05 | -4,18E-04 | 3,91E-04 | 1,31E-04 | -6,91E-06
229 ovojnica-MSU | Combination | 2,21E-06 | 8,32E-06 | -3,88E-04 | 8,60E-05| 1,56E-04 | -6,55E-06
230 ovojnica-MSU | Combination | 5,39E-06 | 9,75E-07 | -2,21E-04 | 1,58E-04 | 1,13E-04 | -1,20E-06
231 ovojnica-MSU | Combination | 4,43E-06 | -2,91E-07 | -2,28E-04 | 7,20E-07 | 1,18E-04 | -5,90E-08
232 ovojnica-MSU | Combination | 4,47E-06 | -1,48E-06 | -2,21E-04 | -1,57E-04 | 9,40E-05| 2,11E-06
233 ovojnica-MSU | Combination | 1,41E-06 | -8,71E-06 | -3,87E-04 | -8,60E-05| 9,30E-05| 8,58E-07
234 ovojnica-MSU | Combination | -3,07E-06 | 1,20E-05| -4,17E-04 | -3,90E-04 | 5,40E-05| 3,27E-06
235 ovojnica-MSU | Combination | -4,79E-06 | 4,00E-05 | -1,47E-03 | -5,71E-04 | 1,27E-04| 9,07E-06
236 ovojnica-MSU | Combination | -4,42E-06 | -1,30E-05 | -1,66E-03 | 3,29E-04 | 2,03E-04 | 4,34E-06
237 ovojnica-MSU | Combination | 2,80E-06 | -1,70E-05 | -2,58E-04 | 7,66E-04 | 1,41E-04| 2,50E-05
238 ovojnica-MSU | Combination | 1,60E-05 | -2,50E-05| 5,02E-06 | -1,60E-05 | -2,30E-05 | -7,41E-06
240 ovojnica-MSU | Combination | -4,20E-05 | -1,50E-05 | -3,76E-04 | -1,29E-03 | -3,49E-04 | 1,22E-04
241 ovojnica-MSU | Combination | -5,06E-06 | -5,82E-06 | -5,72E-03 | -4,13E-04 | -3,51E-04 | -5,50E-06
242 ovojnica-MSU | Combination | -2,56E-07 | -5,58E-06 | -5,14E-03 | 1,27E-03 | -2,87E-04 | -3,72E-06
243 ovojnica-MSU | Combination | 4,14E-06 | -1,94E-06 | -2,32E-03 | 2,34E-03 | -1,37E-04 | -3,37E-06
244 ovojnica-MSU | Combination | 1,66E-06 | 1,10E-05| -2,77E-04 | 7,33E-04 | -1,37E-04 | 4,10E-05
246 ovojnica-MSU | Combination | 1,58E-06 | -1,10E-05 | -2,67E-04 | -6,88E-04 | -1,29E-04 | -3,90E-05
247 ovojnica-MSU | Combination | 3,59E-06 | 2,15E-06 | -2,18E-03 | -2,20E-03 | -1,24E-04 | 3,55E-06
248 ovojnica-MSU | Combination | -1,01E-06 | 5,67E-06 | -4,84E-03 | -1,20E-03 | -2,61E-04 | 3,57E-06
249 ovojnica-MSU | Combination | -5,87E-06 | 5,90E-06 | -5,38E-03 | 3,95E-04 | -3,24E-04 | 6,23E-06
250 ovojnica-MSU | Combination | -8,59E-06 | 1,10E-05] -3,96E-03 | 1,92E-03 | -3,83E-04 | 3,00E-06




Pozar, G. 2016.

Projektiranje armiranobetonske nosilne konstrukcije ve¢stanovanjske stavbe v Novem mestu.

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

251

ovojnica-MSU

Combination | -4,20E-05 | 1,50E-05] -3,62E-04 | 1,21E-03 | -3,35E-04 | -1,21E-04

253

ovojnica-MSU

Combination | 3,80E-05]| -2,80E-05| 6,90E-05| 2,20E-05| 1,87E-04| 2,90E-05

254

ovojnica-MSU

Combination | -3,70E-06 | -3,90E-05 | -2,57E-04 | -8,62E-04 | -1,03E-04 | 8,50E-05

255

ovojnica-MSU

Combination | -6,68E-06 | -7,54E-06 | -5,53E-03 | -4,07E-04 | -7,47E-04 | -3,21E-06

256

ovojnica-MSU

Combination | -4,14E-08 | -7,61E-06 | -4,97E-03 | 1,23E-03 | -6,92E-04 | -5,54E-06

257

ovojnica-MSU

Combination | 4,27E-06 | -5,75E-06 | -2,26E-03 | 2,24E-03 | -1,99E-04 | -1,50E-05

258

ovojnica-MSU

Combination | 3,50E-05 | -8,31E-06 | -3,04E-04| 1,01E-03| 8,00E-05| 6,20E-05

260

ovojnica-MSU

Combination | 3,40E-05| 8,17E-06 | -2,94E-04 | -9,44E-04 | 8,10E-05 | -5,70E-05

261

ovojnica-MSU

Combination | 3,72E-06 | 5,89E-06 | -2,13E-03 | -2,11E-03 | -1,81E-04 | 1,40E-05

262

ovojnica-MSU

Combination | -7,94E-07 | 7,69E-06 | -4,68E-03 | -1,15E-03 | -6,43E-04 | 5,62E-06

263

ovojnica-MSU

Combination | -7,43E-06 | 7,64E-06 | -5,20E-03 | 3,91E-04 | -6,96E-04 | 3,15E-06

264

ovojnica-MSU

Combination | -1,10E-05| 1,30E-05] -3,80E-03| 1,90E-03 | -5,60E-04 | 4,86E-06

265

ovojnica-MSU

Combination | -4,43E-06 | 3,80E-05| -2,48E-04 | 8,05E-04 | -9,50E-05 | -8,50E-05

266

ovojnica-MSU

Combination | 3,50E-05| 2,70E-05 | -8,42E-06 | -8,40E-05 | 1,84E-04 | -2,70E-05

267

ovojnica-MSU

Combination | 3,80E-05| 2,60E-05]| -1,09E-04| 1,32E-04| -1,08E-04| 3,10E-05

268

ovojnica-MSU

Combination | 2,16E-06 | 1,80E-05 | -1,26E-04 | -4,70E-04 | -2,45E-04 | -2,00E-05

269

ovojnica-MSU

Combination | -1,80E-05 | -6,30E-05 | -9,58E-04 | 4,12E-04 | -1,59E-03 | -3,20E-05

270

ovojnica-MSU

Combination | 3,30E-05 | -3,30E-05| -2,34E-04 | 2,47E-04| -9,26E-04 | 4,10E-05

271

ovojnica-MSU

Combination | 7,84E-07 | -1,20E-05 | -2,29E-04 | 6,40E-05 | -8,64E-04 | 9,30E-05

272

ovojnica-MSU

Combination | -7,60E-06 | -1,50E-05| -1,00E-04 | 1,05E-04 | -2,98E-04 | 1,00E-05

274

ovojnica-MSU

Combination | -7,72E-06 | 1,60E-05 | -1,00E-04 | -9,90E-05 | -2,88E-04 | -9,09E-06

275

ovojnica-MSU

Combination | 3,17E-07 | 1,30E-05 | -2,23E-04 | -6,10E-05 | -8,18E-04 | -8,70E-05

276

ovojnica-MSU

Combination | 3,10E-05| 3,30E-05| -2,26E-04 | -2,37E-04 | -8,73E-04 | -3,70E-05

277

ovojnica-MSU

Combination | -1,90E-05 | 6,10E-05 | -9,26E-04 | -3,93E-04 | -1,48E-03 | 3,20E-05

278

ovojnica-MSU

Combination | -2,50E-05 | -5,58E-06 | -1,05E-03 | 2,35E-04 | -1,11E-03 | 7,20E-05

279

ovojnica-MSU

Combination | 7,32E-07 | -1,60E-05| -1,25E-04 | 4,48E-04 | -2,37E-04| 2,20E-05

280

ovojnica-MSU

Combination | 3,50E-05 | -2,40E-05 | -1,69E-04 | -1,85E-04 | -1,15E-04 | -2,90E-05

284

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00| -1,27E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

285

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

288

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -1,75E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

289

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

290

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,64E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

291

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

292

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,50E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

293

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

294

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -1,35E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

295

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

296

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -1,66E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

297

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

298

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,50E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

299

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

300

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,62E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

301

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

302

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,25E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

303

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

304

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,66E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

305

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

306

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,63E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

307

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

308

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -1,33E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

309

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

310

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -1,89E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

311

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

314

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,12E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

315

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

316

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -3,44E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

317

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

318

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -3,69E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

319

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00




Pozar, G. 2016. Projektiranje armiranobetonske nosilne konstrukcije veéstanovanjske stavbe v Novem mestu. Q
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

320 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,20E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
321 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
324 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,24E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
325 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
326 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,41E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
327 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
328 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -1,54E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
329 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
330 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,30E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
331 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
332 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,70E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
333 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
334 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,06E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
337 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
338 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,20E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
339 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
340 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,85E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
341 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
342 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,21E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
343 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
344 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,67E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
345 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
346 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,28E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
347 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
348 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,83E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
349 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
350 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -1,07E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
351 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
352 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
353 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,96E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
354 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,62E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
355 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
356 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,53E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
357 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
358 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,58E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
359 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
360 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
361 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,98E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
362 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -1,62E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
363 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
364 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
365 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,28E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
366 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,99E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
367 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
368 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
369 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -1,66E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
370 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -1,97E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
371 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
372 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,75E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
373 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
374 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,22E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
375 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
376 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,79E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
377 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
378 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,27E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
379 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
380 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,73E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
381 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00
382 ovojnica-MSU | Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -1,06E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00




Pozar, G. 2016.

Projektiranje armiranobetonske nosilne konstrukcije ve¢stanovanjske stavbe v Novem mestu.

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

383

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

384

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -1,58E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

385

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

386

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,14E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

387

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

388

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,46E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

389

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

390

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -3,56E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

391

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

392

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,20E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

393

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

394

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -4,23E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

395

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

396

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,33E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

397

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

400

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -1,94E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

401

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

402

ovojnica-MSU

Combination | 5,85E-06| 2,20E-05] -2,32E-03 | -3,25E-04 | -9,19E-04 | -2,80E-05

403

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -1,29E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

404

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

405

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -1,63E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

406

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

407

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,66E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

408

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

409

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,64E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

410

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

411

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -1,35E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

412

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

413

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -1,81E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

414

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

415

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,38E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

416

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

417

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,65E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

418

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

419

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,35E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

420

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

421

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,64E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

422

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

423

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -2,55E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00

424

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

425

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | -1,31E-04 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00

426

ovojnica-MSU

Combination | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00 | 0,00E+00| 0,00E+00
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