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Izvlecek:

V diplomskem delu je obravnavan projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja za trietazno
jekleno poslovno stavbo. Prvi del obsega zasnovo in dolocitev obtezbe, drugi del vsebuje
staticni izracun notranjih sil z upoStevanjem zacetne geometrijske nepopolnosti in teorije
drugega reda, dimenzioniranje s programom Nemetschek Scia Engineer 2010 ter racun
znacilnih spojev. V tretjem delu so risbe, izdelane s programom Bentley Prosteel 3D V18.0:
pozicijski nacrt, znacilni spoji, nacrt varjenih elementov in specifikacija. Konstrukcijo
sestavlja Sest pre¢no postavljenih momentnih okvirov na razdalji 6m v vzdolzni smeri, za
medetazno konstrukcijo so uporabljeni Trimo HI-Bond sovprezni stropovi. Vsi rauni so

izvedeni skladno s standardi Evrokod.
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Abstract:

This graduation thesis deals with project for building permit ac usition for three-storey steel
business building. First part contains design and definition of load, second part covers static
calculation of internal forces with consideration of initial geometric imperfection and theory
of second order, dimensioning with Nemetschek Scia Engineer 2010 programme and typical
connections calculation. In third section are drawings, made with computer programme
Bentley Prosteel 3D V18.0: marking plan, typical connections, plan of welded elements and
specification. Construction consists of six moment resisting frames placed across with range
of 6m in longitudinal direction, for floor constructions Trimo HI-Bond composit ceilings are

used. All calculations are carried out in accordance with Eurocode standards.



Jakopin, A. 2010. Projekt jeklene poslovne stavbe.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.




Jakopin, A. 2010. Projekt jeklene poslovne stavbe. |
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

ZAHVALA

ahvaljujem se somentorju asist. dr. Petru Skubru, za vso pomoc¢ in nasvete pri izdelavi
diplomske naloge.
Hvala druzini in dekletu, ki so mi vsa leta Studija stali ob strani in za vso podporo in

potrpezljivost pri izdelavi diplomske naloge.



II

Jakopin, A. 2010. Projekt jeklene poslovne stavbe.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.




Jakopin, A. 2010. Projekt jeklene poslovne stavbe. 111
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

KAZALO VSEBINE

1 UvoD 17
2 OPIS NALOGE 17
3 PROJEKT JEKLENE POSLOVNE STAVBE 19
3.1 NASLOVNA STRAN S KLJUCNIMI PODATKI O NACRTU 19
3.2 KAZALO VSEBINE NACRTA 20
3.3 IZJAVA ODGOVORNEGA PROJEKTANTA NACRTA V PROJEKTU ZA
PRIDOBITEV GRADBENEGA DOVOLJENJA 21
3.4 TEHNICNO POROCILO — STATICNI IZRACUN 22
3.4.1 ZASNOVA 22
3.4.2 DINAMICNA ANALIZA 25
343 IZDELAVA IN MONTAZA 25
3.4.4 OBTEZBA 26
3441 LASTNA IN STALNA OBTEZBA 26
3.4.4.2 SPREMENLJIVA OBTEZBA 28
3.443 POTRESNA OBTEZBA 33
3.44.4 LINIJSKE OBTEZBE ZA PROGRAMSKE MODELE 38
3.4.4.41 MOMENTNI OKVIR 38
3.4.4.4.2 STRESNA LEGA 39
3.4.4.43 FASADNA LEGA 40
3.4.4.44 FASADNI STEBER 41
3.4.4.45 STOPNISCE Z OSEBNIM DVIGALOM 42
3.4.4.4.6 STOPNISCE S TOVORNIM DVIGALOM 42

3.445 OBTEZBA ZA HI-BOND SOVPREZNI STROP 43



v Jakopin, A. 2010. Projekt jeklene poslovne stavbe.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

3.44.6

3.45

3451
3.4.5.2
3.4.53
3.45.4

3.455
3.4.5.6
3.4.5.7
3.45.8
3.45.9
3.4.5.10
34511
3.45.12
3.45.13
3.45.14
3.4.5.15
3.4.5.16
3.45.17
3.4.5.18
3.4.5.19
3.4.5.20

3.4.6

3.4.6.1
3.4.6.2
3.4.6.3
3.4.6.4
3.4.6.5

OBTEZBA ZA HORIZONTALNO POVEZJE
KONTROLE IN DIMENZIONIRANJE

KONTROLA: KOMPAKTNOST PRECNIH PREREZOV
KONTROLA: STEBRI IN NOSILCI V POMICNEM OKVIRU (EC8)
KONTROLA: DIAGONALE V CENTRICNEM POVEZJU (ECS8)
KONTROLA: VPLIV KOMBINACIJE X IN Y SMERI POTRESNE
OBTEZBE NA STEBER (ECS8)

KONTROLA: VPLIV TEORIJE DRUGEGA REDA (EC8)
DIMENZIONIRANJE SPOJEV: ZUNANJI STEBER - 1.NADSTROPJE
DIMENZIONIRANJE SPOJEV: ZUNANJI STEBER - 2.NADSTROPJE
DIMENZIONIRANJE SPOJEV: ZUNANJI STEBER — STREHA
DIMENZIONIRANJE SPOJEV: STEBER — DIAGONALA (POVEZJE)
DIMENZIONIRANJE SPOJEV: ZUNANJI STEBER - TEMELJ
DIMENZIONIRANJE SPOJEV: SEK. NOSILEC — 1.NADSTROPJE
DIMENZIONIRANJE SPOJEV: SEK. NOSILEC — 2.NADSTROPJE
DIMENZIONIRANJE SPOJEV: SEK. NOSILEC — STREHA
DIMENZIONIRANJE ZATEG: FASADA

DIMENZIONIRANJE ZATEG: STREHA

DIMENZIONIRANJE ZATEG: STREHA — TLACNA PALICA
DIMENZIONIRANJE ZATEG: STREHA - POVEZNA PALICA
DIMENZIONIRANJE: MEDETAZNA KONSTRUKCIJA HI-BOND
DIMENZIONIRANJE: PASOVNI TEMELJI

KONTROLA: HORIZONTALNI POMIKI

PROGRAMSKI IZPISI

1ZPI1S: MOMENTNI OKVIR
IZPIS: CENTRICNO POVEZJE

43

45

89

89

115

I1ZPIS: MODEL HI-BOND ZA IZRACUN REAKCIJ — 1.NADSTROPJE 125
I1ZPIS: MODEL HI-BOND ZA 1ZRACUN REAKCIJ - 2.NADSTROPJE 129

1ZP1S: SEKUNDARNI NOSILEC - 1.NADSTROPJE

133



Jakopin, A. 2010. Projekt jeklene poslovne stavbe.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

3.4.6.6
3.4.6.7
3.4.6.8
3.4.6.9
3.4.6.10
34.6.11
3.4.6.12
3.4.6.13

1ZPIS:
IZPIS:
IZPIS:
1ZPIS:
1ZPIS:
IZPIS:
IZPIS:
1ZPIS:

SEKUNDARNI NOSILEC — 2.NADSTROPJE
STRESNA LEGA

STOPNISCNA RAMA OB OSEBNEM DVIGALU
STOPNISCNA RAMA OB TOVORNEM DVIGALU
HORIZONTALNO POVEZJE

FASADNA LEGA NA VZDOLZNI FASADI
FASADNA LEGA NA PRECNI FASADI

FASADNI STEBER NA PRECNI FASADI

ZAKLJUCEK

VIRI

PRILOGE

139
145
151
155
159
165
169
173

177

178



VI Jakopin, A. 2010. Projekt jeklene poslovne stavbe.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

KAZALO SLIK

Slika 1: 1ZOMetrija ODJEKIA......cciiiiiicc e 22
Slika 2: Porazdelitev obteZbe vetra v prefni Smeri..............cccoovviiiiiiiiiiiiicnc e 30
Slika 3: Porazdelitev obtezbe vetra v vzdolZni Smeri...............cccccooiiiiiiiiiniiiic e, 31
Slika 4: Porazdelitev skupnega vpliva vetra v precni in vzdolZni smeri........................... 33
Slika 5: Razpored potresnih sil za momentni OKVIF...........ccccceviviiiiieiiccc e 35
Slika 6: Tlorisne dimenzije za izracun faktorja & ................c.ccooviiiniiiii i 36
Slika 7: Razpored potresnih sil za centri€no povezje .................ccccceiiiiiiiniiiin e, 37



Jakopin, A. 2010. Projekt jeklene poslovne stavbe. 17
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

1 UvOD

Predmet diplomske naloge je projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja namisSljenega
poslovnega objekta v jekleni izvedbi. Naloga je izdelana v obsegu, kot ga za tak objekt opravi
projektant v praksi. Vsi izrauni so izvedeni po slovenskih Evrokod standardih.

Prvi del obsega zasnovo in dolocitev obtezbe, drugi del vsebuje stati¢ni izracun notranjih sil z
uposStevanjem zacetne geometrijske nepopolnosti in teorije drugega reda, dimenzioniranje
jeklenih elementov in ra¢un znacilnih spojev. Tretji del je grafi¢ni. Vsebuje pozicijski nacrt,

detajle znacilnih spojev, nacrt varjenih elementov in specifikacijo.

2 OPIS NALOGE

Vhodni podatki so skica objekta z zahtevanimi dimenzijami (osni razmaki stebrov, svetle
viSine, nagib strehe, lokacije dvigal in stopniS¢,...) in pozicijami namembnosti oz. obtezb.
Glavni sestavni deli racuna konstrukcije so momentni okviri v pre¢ni smeri, centricno povezje
v vzdolZni smeri in sovprezni stropovi HI-Bond.
Vse obtezbe so povzete po standardih EC. Stalna in spremenljiva obtezba je odvisna od
namena prostora in potreb naro¢nika. Obtezba snega je odvisna od nadmorske viSine in
snezne cone, razvidne iz karte. ObteZzba vetra je locena na dve smeri, vzdolZno in pre¢no
smer. V vzdolzni smeri jo prevzame centriéno povezje, v preni smeri pa momentni okvir.
Odvisen je od cone hitrosti vetra, izpostavljenosti in oblike objekta. Potresna obremenitev je
nadomescena s posamenznimi potresnimi silami, katere so dolo¢ene po metodi z vodoravnimi
silami. Sile delujejo v visini etaz, v pre¢ni smeri jih prevzame momentni okvir, v vzdolZni pa
centri¢no povezje.
Racun momentnega okvira je opravljen po teoriji Il. reda z upoStevanjem zacetnih
geometrijskih nepopolnosti konstrukcije.
Centri¢no povezje je zasnovano kot V-povezje, sestavljeno iz nateznih in tlacnih diagonal.

a medetazno konstrukcijo je uporabljen sovprezni strop HI-Bond s profilirano plocevino.

Dimenzionirana je s pomocjo tabel proizvajalca Trimo.
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Vsi jekleni elementi so dimenzionirani kot ravninski ali linijski modeli s programom
Nemetschek Scia Engineer 2010. Racuni spojev elementov so programirani v programu

Microsoft Office Excel. Vsi nacrti so izdelani v programu Bentley Prosteel 3D V18.0.
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3 PROJEKT JEKLENE POSLOVNE STAVBE

3.1 NASLOVNA STRAN S KLJUCNIMI PODATKI O NACRTU

STEVILCNA
OZNAKA NACRTA IN
VRSTA NACRTA:

NAROCNIK:

INVESTITOR:

OBJEKT:

VRSTA PROJEKTNE
DOKUMENTACIJE:

ZA GRADNJO:

PROJEKTANT:

ODGOVORNI
PROJEKTANT:

ODGOVORNI VODJA
PROJEKTA:

STEVILKA NACRTA,
KRAJ IN DATUM
IZDELAVE NACRTA:

3 - NACRT GRADBENIH KONSTRUKCIJ IN DRUGI
GRADBENI NACRTI

(ime, priimek in naslov naro¢nika oziroma njegov naziv in sedez)

(ime, priimek in naslov investitorja oziroma njegov naziv in sedez)

POSLOVNA STAVBA DSP

(poimenovanje objekta, na katerega se gradnja nanasa)

PGD

(ID Idejna zasnova, IDP Idejni projekt, PGD Projekt za pridobitev gradbenega dovoljenja, P T Projekt za
izvedbo, PID Projekt izvedenih del)

NOVA GRADNJA

(nova gradnja, dozidava, nadzidava, rekonstrukcija, odstranitev objekta, sprememba namembnosti)

Zig: Podpis:

(naziv projektanta, sedez, ime in podpis odgovorne osebe projektanta in zig)

Zig: Podpis:
(ime in priimek, strokovna izobrazba, osebni Zig, podpis)
Zig: Podpis:

(ime in priimek, strokovna izobrazba, osebni Zig, podpis)

JK-01/2010, Ljubljana, november 2010

(Stevilka nacrta, evidentirana pri projektantu, kraj in datum izdelave nacrta)
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3.2 KAZALO VSEBINE NACRTA

1 | NASLOVNA STRAN

2 | KAZALO VSEBINE NACRTA

3 | IZJAVA ODGOVORNEGA PROJEKTANTA

4 | TEHNICNO POROCILO — STATICNI IZRACUN

5 | RISBE

SPECIFIKACIJA

3D POGLED - IZOMETRIJA
TLORIS TEMELJEV
TLORIS 1. NADSTROPJA
OKVIR-0S3
POGLED-0OS A

STREHA -OS A-B
DETAJLI

VARJENI ELEMENTI

co N o o A W DN B
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3.3 1ZJAVA ODGOVORNEGA PROJEKTANTA NACRTA V PROJEKTU ZA
PRIDOBITEV GRADBENEGA DOVOLJENJA

ODGOVORNI
PROJEKTANT:

STEVILKA NACRTA:

KRAJ IN DATUM
IZDELAVE:

(ime in priimek)

IZJAVLIAM,

da je nacrt GRADBENE KONSTRUKCIE IN DRUGI GRADBENI
NACRTI skladen s prostorskim aktom,

da je nacrt skladen z gradbenimi predpisi,

da je nacrt skladen s projektnimi pogoji oziroma soglasji za prikljucitev,

da so bile pri izdelavi nacrta upoStevane vse ustrezne bistvene zahteve in
da je nacrt izdelan tako, da bo gradnja, izvedena v skladu z njim,
zanesljiva,

da so v naértu upostevane zahteve elaboratov.

JK-01/2010

Ljubljana, november 2010

Zig: Podpis:

(ime in priimek, strokovna izobrazba, osebni Zig, podpis)
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3.4 TEHNICNO POROCILO — STATICNI IZRACUN

341 ZASNOVA
Predvideni objekt je lociran v Novem mestu in bo namenjen proizvodno prodajno skladis¢ni
dejavnosti za potrebe investitorja. Objekt obsega proizvodni del (pritlicje), skladiS¢ni del

(1.nadstropje) in pisarniski del (2.nadstropje).

Tlorisne dimenzije objekta: 30,90 x 25,22 m

Etaznost: P+ 1IN +2N
Etazne viSine: pritlicje: 3,20 m

l.nadstropje: 3,20 m
2.nadstropje: 3,00 m

NAYAY)

I

17
I
I
N

Jjii
7T
Xﬂ

\, : 4
\

Slika 1: Izometrija objekta

L
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Nosilna konstrukcija je v celoti jeklena (vroce valjani profili), razen temeljev in talnih plosc,
ki so betonirani na licu mesta. Objekt je pravilnih oblik in je simetri¢en v vzdolzni in precni
smeri. Glavno nosilno konstrukcijo sestavlja 6 enakih momentnih okvirov postavljenih
vzdolZno na osnem razmaku 6 m. Okvir tvorijo: 2 zunanja stebra HEA450 in 1 notranji steber
HEB500, med seboj so povezani s primarnimi nosilci v 1. nadstropju HEAS550, v 2.
nadstropju HEA450 in na strehi HEA340. Nosilci v 1. in 2. nadstropju se na stebre
prikljucujejo z vutami iz enakih profilov v razmerju visina/dolzina je enako 1/4. Okviri so
med seboj povezani s sekundarnimi nosilci, kateri so na primarne prikljuceni ¢lenkasto. a
prevzem horizontalne obtezbe (veter in potres) v vzdolzni smeri skrbi centri¢no povezje v 2.
in 4. polju na zunanjih stranicah in strehi objekta. Za medetazno konstrukcijo so uporabljeni
preko sekundarnih nosilcev polozeni HI-Bond sovprezni stropovi s profilirano plocevino

debeline 14 cm (nad pritli¢jem) in 12 cm (nad 1.nadstropjem).

a fasado in streho so izbrani Trimo paneli SNV200, ki so pritrjeni na fasadno oz. stresno
podkonstrukcijo (fasadne lege oz. streSne lege so pritrjene na stebre oz. nosilce in povezane z

zategami).

Po celotnem tlorisu objekta je predvidena talna ploS¢a. Talna plosca je armirano betonska,
debeline 10 cm in leZi na toplotni izolaciji Styrodur 3035 CS. Pod toplotno izolacijo je Se
hidroizolacija, 10 cm podloznega betona ter 30 cm utrjenega nasutja.

Pod jeklenimi stebri so predvideni pasovni temelji dimenzij od 0,80 cm x 1,00 cm. V temelje

so vnaprej vbetonirana sidra za pritrditev stebrov.

Znotraj objekta sta dve stopniScni jedri z dvigalnimi jaski. StopniS€e z osebnim dvigalom
povezuje vse 3 etaze, stopnisce s tovornim dvigalom pa pritli¢je (delavnico) in 1. nadstropje
(skladis¢e). Dvigalna jaska sta v celoti monolitni AB konstrukciji (betonirani na licu mesta),

dilatirani od ostale jeklene konstrukcije.

Stati¢ni racun in dimenzioniranje sta izvedena v skladu z Eurocode standardi. Konstrukcija
objekta je dimenzionirana na vpliv vetra (cona A) in snega na nadmorski visini cca. 200.00 m
(Novo mesto) v coni A2. Objekt je v potresni coni, za katero znasa razmerje med projektnim

pospeskom tal (ag) in teznostnim pospeskom (g): ag/g = 0.175.
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a objekt je bilo izdano »Porocilo o geolosko-geomehanskih preiskavah tal s predlogom

temeljenja«, izdelano v podjetju emlja d.o.o., dne 30.04.2010, st. projekta 17/04/2010, v

katerem je doloCena nosilnost temeljnih tal. Na podlagi dimenzij temeljev ter obremenitev, so

od podjetja emlja d.o.o0. pridobiljene dopustne napetosti zemljine po standardih Evrokod.

Upostevane so naslednje dopustne napetosti:

Pasovni temelji: Gial dop = 350.00 kN/m?

Pred izdelavo podloznega betona mora geomehanik pregledati gradbeno jamo in potrditi

ustreznost temeljev z vpisom v gradbeni dnevnik.

UPORABLJENI MATERIALI

Vsi AB elementi:
- HI-Bond:

- temelji:

- podlozni beton:

Zascitni sloj za armaturo:
- plosce:
- temelji:

Jeklo za armiranje:
Jekleni konstrukcijski elementi:
- stebri

- ostalo

Vsi vijaki so kvalitete:

C25/30
C20/25
C12/15

a=2,0cm
a=4,0cm

S500

S355
S235

8.81in 10.9

Konstrukeijski spoji so varjeni z zvari L. kvalitete.
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3.4.2 DINAMICNA ANALIZA

Potresne sile so dolo¢ene s spektrom odziva za elasticno analizo, ki uposteva disipacijo
energije. Projektni pospesek tal ag = 0,175g. Konstrukcija je potresno varno projektirana po
SIST EN 1998-1 - Evrokod 8 tako, da med potresom stebri in spoji ostanejo neposSkodovani,
do upogibne plastifikacije pa pride najprej v preckah glavnih okvirov v precni smeri in v
diagonalah v vzdolZzni smeri. Preprecena je strizna in tla¢na plastifikacija preck. Elementi so

dimenzionirani po 1. in 2. razredu kompaktnosti.

3.4.3 IZDELAVA IN MONTAZA

Pri izdelavi jeklenih elementov, kvaliteti materialov, izdelavi, transportu, vgrajevanju, zasciti
ter potrebnih kontrolah, je potrebno upostevati pravilnike in standarde (Eurocode 3) za
ustrezne vrste jeklenih konstrukcij, elementov, njihovo zascito in stabilnost ter ustrezne
standarde za posamezne uporabljene materiale in njihove preiskave.

Jekleni elementi se izdelujejo v delavnicah, zato je pred njihovo izdelavo potrebno na objektu
prekontrolirati dimenzije obstojece konstrukcije, nacin vgradnje/pritrditve, kvaliteto obstojece
konstrukcije na mestih pritrditev, pravokotnost konstrukcije in objekta. Vsa odstopanja od
projekta je potrebno uskladiti pred nadaljevanjem dela z nadzorom in projektantom.

Vsi zvari morajo biti takSne kakovosti, da so sposobni prevzeti napetosti, ki so predvidene v
projektu PGD (mejna napetost zvara po Evrokod 3 za jeklo S235 20.78kN/cm2 in za jeklo
S355 26.17kN/cm2). Za zvare se uporablja, kjer je le mogoce, obojestranski kotni zvar
debeline 0.7 debeline tanjSe plocevine. V kolikor to ni mogoce se uporabljajo zvari drugih
oblik, ki morajo imeti nosilnost, ki je vecja od nosilnosti osnovnega materiala.

Izvajalec je dolzan zagotoviti ustrezen pregled jeklene konstrukcije v Casu, ko so ti pregledi v
smislu dostopnosti tudi omogoceni.

Primarni in sekundarni nosilci imajo na zgornjih pasnicah predvidene Cepe, ki jih je potrebno
privariti skozi trapezno ploc¢evino in na razdalji, ki je dolo¢ena v izraCunu — na primarnih

nosilcih en ¢ep na vsakih 100cm in pri sekundarnih en ¢ep na vsakih 90cm.
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3.44 OBTEZBA
3.4.41 LASTNA IN STALNA OBTEZBA

Streha

paneli (Trimo SN'V200) 0,32 kN/m’
spuscen strop (Knauf D11-1) 0,10 KkN/m’
indtalacije 0,20 KkN/m?

g= 063 kN/m’

Medetazna konstrukcija nad pritli¢jem

predelne stene 1,25 kN/m’
zakljuéni sloj 0,05 kN/m’
cementni estrih deb.5cm 1,25 kN/m?
toplotna izolacija deb.5cm 0,10 kN/m?
Hi-bond deb. 14cm 2,91  kN/m’
jekleni profili

intalacije 0,20 kN/m’

g= 576 KkN/m’

Medetazna konstrukcija nad 1.nadstropjem

predelne stene 1,25 kN/m?
zakljuéni sloj 0,05 kN/m?
cementni estrih deb.5cm 1,25 kN/m?
toplotna izolacija deb.5cm 0,10 kN/m’
Hi-bond deb. 12c¢m 2,41 kN/m?
jekleni profili

spuscen strop (Knauf D11-1) 0,10 kN/m’
inStalacije 0,20 kN/m’

g= 536 kN/m’
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Zunanje stene

paneli (Trimo SNV200) 0,32 kN/m’

mavcno kartonska obloga (Knauf W115) 0,10 kN/m?

intalacije 0,20 kN/m*
g= 063 kN/m’

Stopnice

nastopne povrsine 0,30 kN/m’
g= 030 kN/m’

ograja 0,50 kN/m
g= 050 kN/m
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3.4.4.2 SPREMENLJIVA OBTEZBA

KORISTNA OBTEZBA

Streha

vzdrzevanje 0,40 kN/m?
= 040 KkN/m’

Medetazna konstrukcija

pisarne (2.nadstropje) 3,00 kN/m’
= 3,00 kN/m’

skladisce (1.nadstropje) 7,50  kN/m*
= 750 kN/m’

Stopnice

stopnisce z osebnim dvigalom 3,00 kN/m?
= 3,00 KkN/m’

stopnisce s tovornim dvigalom 5,00 kN/m?
= 500 kN/m’

OBTEZBA SNEGA

a vpliv snega na nadmorski vi§ini 200 m in snezni coni A2 dobimo vrednost:

Sk = 1,4 kKN/m?

s=pCeCrSk-=0,8-1,0-1,0-1,4=1,12 kN/m*
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OBTEZBA VETRA

a vpliv vetra v kategoriji III in coni A dobimo vrednost:

Vbo = 0,20 kN/m? — projektna hitrost vetra nac.dod. - karta
c(z=12m)=1,75 faktor izpostavljenosti - diagram
Vb = Cdir * Cseason * Vb0 = 1,0 - 1,0 - 20 =20 m/s osnovna hitrost vetra
»=05"p- v =0,5 - 1,25 - 20 = 0,25 kN/m* osnovni tlak vetra
o(2)=cdz) - ,=1,75-0,25=0,44 kN/m? tlak pri najvecji hitrosti vetra ob sunkih
vetra
We= p(Zc) * Cpe = tlak vetra na zunanje ploskve

wi= p(zi) " Cpi = tlak vetra na notranje ploskve
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UNANIJI VPLIV VETRA

Obtezba vetra v precni smeri

faktorji cpe

TLORIS
. 48 19.2 .
AN A T B AN
sz | 1Tl [ 177
N N b
F E
P — 7
SN —D
— —D
— —D
DG H J I E
o
SVER =g so7p2 s o2 06 |3
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SN —D
— —D
— ¢ —b
o -
© —{} 1’7 4‘>
€ N b
YL sl
1,2 -0,8
7 48 19.2 i?
24 96 24 96 i

Slika 2: Porazdelitev obtezbe vetra v pre¢ni smeri

+ ... tlak
- ...stk
WeA = P(Ze) " Cpe = 0344 ’ 192 = 0’53 kN/Il’lz stk
We = (7e) + cpe = 0,44 - 0.8 = 0,35 kN/m’ srk
W= (20)  cpe = 0,44 0,7 =031 KN/m’ tlak

We = (ze)  cpe = 0,44 - 0,3 = 0,13 KN/m’ stk
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WeF = P(Ze) " Cpe = 0,44 ’ 1,7 = 0575 kN/m2 stk
we = (ze) " Cpe = 0,44 1.2= 0,53 kN/m’ stk
we'l = (ze) " cpe = 0,44 0.6 = 0,26 kN/m’ stk
We' = p(ze) - cpe = 0,44 - 0,6 = 0,26 kN/m’ stk
We' = p(2e)  Cpe = 0,44 - 0,6 = 0,26 KN/m’ stk

Obtezba vetra v vzdolzni smeri

faktorji cp;

TLORIS
) 24.0 )
2; E 2;
ERRE RN
R D
o C C o
S| .05 05 @
LG4 —>
S — | | —P
- S 06 0,6 —D
S —
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o 4 0,6 0,6 s
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] 240 ]
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Slika 3: Porazdelitev obtezbe vetra v vzdolZni smeri

+ ... tlak
- ...srk
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W = (2e) e = 0,44 - 1,2=0,53 kN/m’ stk

W = p(2e) * Cpe = 0,44 - 0,8 = 0,35 kN/m’ stk

W = 5(Ze) - Cpe = 0,44 - 0,5 = 0,22 kN/m’ stk

WO= 1(2.) - Cpe= 044 0,7 = 0,31 KN/m’ tlak

We = p(2e) * Cpe =0,44-0,3=0,13 kN/m’ stk

We = p(Ze) * Cpe = 0,44 - 1,7 = 0,75 kKN/m’ stk

W' = p(Zo) * Cpe = 0,44 - 1,2 =0,53 kN/m’ stk

wel = (ze) - Cpe = 0,44 - 0,6 = 0,26 kKN/m’ stk

We' = o(2e) - Cpe = 0,44 - 0,6 = 0,26 kN/m” stk

NOTRANIJI VPLIV VETRA

We= p(Ze) * Cpe = 0,44 - 0,6 = 0,09 kN/m” tlak vetra na notranje ploskve
Cpe = 0,2

Wi= p(ze) cpi=0,44-0,3=0,13 kN/m?> stk vetra na notranje ploskve
Cpi =-0,3

SKUPNI ( UNANIJI IN NOTRANIJI) VPLIV VETRA

Obtezba vetra v pre¢ni in vzdolzni smeri

wh = we" + w;=-0,53 + 0,13 = -0,40 kN/m’ stk
wP =w® + w;i =-0,35 + 0,13 = -0,22 kN/m’ stk
WS =w" +w; =-0,22 + 0,13 = -0,09 kN/m’ stk
wP =we> +w; =+0,31 + 0,13 = -0,44 kN/m* tlak
wE=w" +w;i=-0,13 + 0,13 = -0,00 kN/m? stk
w'=w. +w;=-0,75+0,13 = -0,62 kN/m’ stk
wY =w" + w; =-0,53 + 0,13 = -0,40 kN/m’ stk
wh=wel+w; =-0,26 + 0,13 = -0,13 kN/m* stk
w'=we +w;=-0,26 +0,13 =-0,13 kN/m? srk

w' =w +w; =-0,26 + 0,13 = -0,13 kN/m’ stk
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TLORIS - veter v pre¢ni smeri

3.4.4.3 POTRESNA OBTEZBA
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(Metoda z vodoravnimi silami)

PRECNA SMER

W:ZGk’j-FZ\VE’i'

celotna precna sila:

osnovni nihajni ¢as konstrukcije:

ki

ordinata v projektnem spektru:

Te<T<Tc:S¢(T)=a,-S-2,5 =0,175-1,2-2,5/4=0,131

a, = 0,175

Fb:Sd(T]) “m- A

T,=C,- H'*=0,56
C,=0,085
H=123m

30.0

6.0

19.2

, 48

TLORIS - veter v vzdolzni smeri

Slika 4: Porazdelitev skupnega vpliva vetra v pre¢ni in vzdolZni smeri
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faktor obnasanja:

=4 (DCM — 1. in 2. razred kompaktnosti)

tip tal B (3.1.2): S=1,2
Tg=0,15
Tc=0,5
Tp=2,0
Stalna in lastna teza
Medetazna Obtezba Dolzina Skupaj na etazo
konstrukcija kN/m m Gmi kN
Gwms 4,68 24 112,32
Gwmo 34,46 24 827,04
Gmi 37,89 24 909,36
Fasadna Obtezba Visina Skupaj na etazo
konstrukcija kN/m 2 m Gri kN
Gr3 5,43 -2 2,45 26,60
Gr2 543 -2 3,80 41,20
Gr1 5,43 2 3,65 39,60
Stalna in lastna Medetazna kons. Fasadna kons. Skupaj na etazo
teza Gmi kN + Gri kN Gi kN
G; 112,32 + 26,60 138,92
G 827,04 + 41,20 868,24
G, 909,36 + 39,60 948,96
Spremenljiva obtezba
Koristna obtezba Obtezba DolZina Skupaj na etazo
kN/m m mi KN
M3 6,72 24 161,28
M2 18,00 24 432,00
Ml 45,00 24 1080,00
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W=2Gj+Z ygi" ki

streha: W3 =13892+1,0-161,28= 300,20kN - 0,7=210,13 kN
pisarne: W, =1868,24+0,5-0,3-432 = 933,04 kN  -0,7=653,10kN
skladisce: W1 =948,96 +1,0-0,8 - 1080 = 1812,96 kN - 0,7=1269,10 kN

m=W =W, +W,+W;=213233 kN
Fp=S4(Ty) -m-A=0,131-2132,33 - 1,0=279,33 kN

I S F3—>e g +
<

F2—+b F2—be )
% ) N

F1—> Fl—be & N

Slika 5: Razpored potresnih sil za momentni okvir

Razporeditev vodoravnih potresnih sil:

Fi=Fy - (zrm;) / Z (z7my;) 73 =12,00m
7, =7,35m
z1 =3,45m

F3=60,20 kN

F,=114,60 kN

F;=104,53 kN
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torzijski vpliv (4.3.3.2.4):

12.0

24.0

12.0

x=9.0
Le=30.0

Slika 6: Tlorisne dimenzije za izracun faktorja &

vpliv torzije uposStevamo tako, da povecamo sile za faktor o:
0=1+1,2-x/L.=1,36 X =9m
L.=30m

d-F3=1,36-36,76 =81,87 kN
d-F,=1,36-69,99 = 155,86 kN
d-F1=136-63,84=142,16 kN

OBTEZNE KOMBINACIJE

MSN
1) 135G+1,5 +15W+05-1,5S
2) 1,35G+1,5 +06-1,5W+1,58

MSU
3) LOG+09 +09W+09S

POTRES
4) 1,0G+03 +1,0P
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VZDOLZNA SMER
F [ ) > A
B b g
©
<t
F2—> F2—Pbe
S N
m o~
F1 > Fl—Pbe N
<3 &I
o

Slika 7: Razpored potresnih sil za centri¢no povezje
celotna precna sila: F,=S4¢(T;) - m- A
osnovni nihajni ¢as konstrukcije:  T;=C; - HY4 = 0,49
C=0,075

H=12,3m

ordinata v projektnem spektru:

Te<T<Tc: S¢(T)=a,-S-2,5 =0,175-1,2-2,5/2,5=0,21

faktor obnaSanja: =25

F,=S4(T1) - m-1=0,21"-2132,33 - 0,85 = 380,62 kN

Razporeditev vodoravnih potresnih sil:

Fi = Fb . (zi'mi) /2 (zj~mj) 73 = 12,0011’1
7;=1735m
71 =3,45m

F; =82,03 kN

F, =156,16 kN

F; =142,43 kN
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3.4.4.4 LINIJSKE OBTEZBE ZA PROGRAMSKE MODELE

3.44.41 MOMENTNI OKVIR

STALNA OBTEZBA

Streha

lastna in stalna 0,63 kKN/m”>-6m= 3,78 kN/m
Fe profili (IPE200) 0,224 kN/m - 6m - 4kom/12m = 0,45 kN/m

g= 423 kN/m

Medetazna konstrukcija nad pritli¢jem

lastna in stalna 5,76 kN/m? - 6m = 34,56 kN/m
Fe profili (HEA260) 0,682 kN/m - 6m - 4kom/12m = 1,36 kN/m

g= 3592 kN/m

Medetazna konstrukcija nad 1. nadstropjem
lastna in stalna 536 kN/m”-6m= 32,16 kN/m
Fe profili (HEA280) 0,764 kN/m - 6m - 4kom/12m = 1,53 kN/m

g= 33,60 kN/m

Zunanje stene
lastna in stalna 0,63 kN/m? - 6m = 3,78 kN/m
Fe profili (UPN100) 0,160 kN/m - 6m - 6kom/11lm= 0,52 kN/m

g= 430 kN/m

Lastno teZo okvira uposteva program samodejno!
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SPREMENLJIVA OBTEZBA

KORISTNA OBTEZBA

Streha

vzdrzevanje 0,40 KN/m*- 6m= 2,40 kN/m
= 240 KkN/m

Medetazna konstrukcija

pisarne (2.nadstropje) 3,00 kN/m® - 6m= 18,00 kN/m
= 18,00 kN/m’

skladisce (1.nadstropje) 7,50 kN/m® - 6m = 45,00 kN/m
= 4500 kN/m’

OBTEZBA SNEGA

sneg LLI2KN/m*- 6m= 6,72 kN/m

s= 672 kN/m’
OBTEZBA VETRA
veter (pritisk na vzdolzno fasado) 0,44 kKN/m*- 6m= 2,64 kN/m

w= 264 KkN/m’

Srka vetra, ki deluje na streho ne upostevam pri racunu!

3.4.4.4.2 STRESNA LEGA

b=3,00m

STALNA OBTEZBA
stalna 0,63 kN/m”>-3m= 1,32 kN/m

g= 132 kN/m
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KORISTNA OBTEZBA

vzdrzevanje 0,40 kN/m? - 3m= 1,20 kN/m
= 120 KkN/m

OBTEZBA SNEGA

sneg 1,L12kN/m*-3m= 3,36 kN/m

s= 3,36 kN/m

OBTEZNE KOMBINACIE

MSN
) 1.35G+1,5W

MSU
2) ,0G+1,0W

3.4.4.43 FASADNA LEGA

b=2,00m

STALNA OBTEZBA

paneli (Trimo SNV200) 0,32 kN/m* - 2m= 0,64 kN/m
g= 064 KkN/m

OBTEZBA VETRA

veter 0,44 kKN/m?>-2m= 0,88 kN/m

w= 0,88 kN/m
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OBTEZNE KOMBINACIE

MSN
1) 1,35G+1,5W

MSU
2) 1,0G+1,0W

3.4.4.44 FASADNI STEBER

STALNA OBTEZBA
paneli (Trimo SNV200) 0,32 kN/m? - 4,lm= 1,32 kN/m
g= 132 kN/m

OBTEZBA VETRA

veter (samo pritisk) 0,44 kN/m? - 4Im= 1,80 kN/m
w= 180 kN/m

OBTEZNE KOMBINACIJE

MSN

1) 1,35G+1,5W

MSU
2) ,0G+1,0W
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3.4.4.45 STOPNISCE Z OSEBNIM DVIGALOM

9,9, 9,9, b = 1,30 m (Sirina stopniS¢ne rame)
h=1,20m
L;=2,05m
< L,=130m
v L2 L L1 %
STALNA OBTEZBA
g (rama) = 0,30kN/ m? - 1,30m/2 + 0,50 kN/m = 0,70 kN/m
2 (podest) = 0,30kN/m” - 2,05m/2 + g, = 1,00 kN/m

KORISTNA OBTEZBA
| (rama) = 3,OkN/m2 -1,30m/2= 1,95 kN/m
» (podest) = 3,0kN/m? - 2,05m/2 + ;= 5,00 kN/m

3.4.4.46 STOPNISCE S TOVORNIM DVIGALOM

g9,q, g.q, b = 1,30 m (Sirina stopni§¢ne rame)
h=2,00m
L;=3,10m
< L,=130m
i L2 I L1 4
STALNA OBTEZBA
g (rama) = 0,30kN/ m*- 1,30m/2 + 0,5 kN/m= 0,70 kN/m

2> (podest) = 0,30kN/m” - 2,70m/2 + g; = 1,10 kN/m
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KORISTNA OBTEZBA
| (rama) = 3,0kN/m? - 1,3m/2= 1,95 kN/m
» (podest) = 3,0kN/m? - 2,70m/2 + ;= 6,00 kN/m

3.4.45 OBTEZBA ZA HI-BOND SOVPREZNI STROP

STALNA OBTEZBA

nad 1.nadstropjem 2,95 kN/m?
g= 295 KkN/m’

nad pritli¢jem 2,85 kN/m’

g= 285 KkN/m’

KORISTNA OBTEZBA
nad 1.nadstropjem 3,00 KkN/m’

g= 3,00 KkN/m’

nad pritli¢jem 7,50 kN/m?

g= 7,50 KkN/m’

3.4.46 OBTEZBA ZA HORIZONTALNO POVEZJE
IZBOCNE SILE
N=M/h=35,53 kNm/ 0,22m = 161,5 kKN M...najvecji upogibni moment v stresni legi

h...viSina nosilca

0 =L/1500 — tabela — =1/53,4

Y =B-ZNg/L=1/53,4-(161,5kN - 6)/24m = 0,77 kN/m



44 Jakopin, A. 2010. Projekt jeklene poslovne stavbe.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Karakteristiéne vrednosti.

d=% -24m/6=0,77kN/m-24 m/6=3,08 kN
Tockovna obtezba za posamezni ¢lenek.

kp= d/1,35=3,08kN/1,35=23kN (v polju)

k= kp/2=23kN/2=12kN (krajni)
OBTEZBA VETRA

Upostevam, da horizontalno povezje prevzame vpliv vetra na zgornjo polovico pre¢ne fasade.

Win =W - h/2 = 0,44 kN/m? - 6,15 m=2,7kN/m w...pritisk vetra na precno fasado

h...viSina objekta

Tockovna obtezba za posamezni ¢lenek.
Wip=Wiin - 24m /6 = 2,7 kN/m - 24m / 6 = 10,8 kN (v polju)
Wik= Wi,/ 2=54kN (krajni)
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345 KONTROLE IN DIMENZIONIRANJE

a dimenzioniranje in kontrole so v programu Excel programirani obrazci, ki so prikazani
nadaljevanju. Vsi obrazci vsebujejo prikazane vhodne podatke, sledijo jim prikazane enacbe

ter vimesni rezultati preko katerih poteka racun. Na koncu sledi kontrola oz. rezultat.
3.45.1 KONTROLA: KOMPAKTNOST PRECNIH PREREZOV
Kompaktnost je preverjena za vse glavne profile, ki so uporabljeni za nosilno konstrukcijo.

Pre¢ni prerezi nosilcev v 1.nadstropju in vseh stebrov ustrezajo 2. razredu kompaktnosti.

Ostali profili ustrezajo 1. razredu kompaktnosti.

PROFIL HEA 450 h= 440 mm S235 f,= 23,50 kN/cm?
b= 300 mm e=V(235/f) = 1
t= 21 mm
t, = 11,5 mm
r= 27 mm
d=h-2t-2r= 344 mm krivulja a
c=b/2= 150 mm o= 0,21 koeficient nepopolnosti
STOJINA
UPOGIB d/t, = 29,91 < 72¢= 72,00 OK-1l.razred
TLAK d/t, = 29,91 < 33g= 33,00 OK-1.razred
UPOGIB IN TLAK
tejea>0,5: dft,= < 396¢/(130-1)=
¢ejea<0,5: dft,= 29,91 < 36g/o= 171,43 OK - l.razred
PASNICA
TLAK c/ti= 7,14 < 10¢= 10,00 OK- l.razred
UPOGIB IN TLAK c/t; = 7,14 < 9¢/a= 42,86 OK-1l.razred

UPOGIB IN TLAK c/te = 7,14 < 9¢/(awa)= 93,52 OK-l.razred
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PROFIL HEA 550 h= 540 mm S235 f,= 23,50 kN/cm?
b= 300 mm e=V(235/f) = 1
t= 24 mm
t, = 12,5 mm
r= 27 mm
d=h-2t-2r= 438 mm krivulja a
c=b/2= 150 mm o= 0,21 koeficient nepopolnosti
STOJINA
UPOGIB d/t, = 35,04 < 72¢= 72,00 OK-1.razred
TLAK d/t, = 35,04 < 38¢= 38,00 OK-2.razred
UPOGIB IN TLAK
¢ejea>0,5: d/t,= < 396¢g/(130-1)=
Cejea<0,5: d/t, = 35,04 < 36g/oo= 171,43 OK-1l.razred
PASNICA
TLAK c/ti= 6,25 < 10¢= 10,00 OK-1l.razred
UPOGIB IN TLAK c/ts = 6,25 < 9¢/a= 42,86 OK-1l.razred
UPOGIB IN TLAK c/ti= 6,25 < 9¢/(awWa)= 93,52 OK- l.razred
PROFIL  HEA 450 h= 440 mm S355 f,= 35,50 kN/cm?
b= 300 mm e=V(235/f) = 0,814
t = 21 mm
ty = 11,5 mm
r= 27 mm
d=h-2t-2r= 344 mm krivulja a
c=b/2= 150 mm o= 0,21 koeficient nepopolnosti
STOJINA
UPOGIB d/t, = 29,91 < 72¢= 58,58 OK-1l.razred
TLAK d/t, = 29,91 < 38e= 30,92 OK-2.razred
UPOGIB IN TLAK
tejea>0,5: d/t,= < 396g/(130-1)=

cejea<0,5: dft,= 29,91 < 36¢/a.= 139,48 OK - l.razred
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PASNICA
TLAK c/t; = 7,14 < 10e= 8,14 OK-l.razred
UPOGIB IN TLAK c/te= 7,14 < 9¢/a= 34,87 OK-1l.razred
UPOGIB IN TLAK c/ti= 7,14 < 9¢/(owa)= 76,09 OK- l.razred
PROFIL  HEB 500 = 500 mm $355 f, = 35,50 kN/cm?
b= 300 mm e=V(235/f) = 0,814
t = 28 mm
t, = 14,5 mm
r= 27 mm
d=h-2t-2r= 390 mm krivulja a
c=b/2= 150 mm o= 0,21 koeficient nepopolnosti
STOJINA
TLAK d/t, = 26,90 < 38c= 30,92 OK-2.razred
UPOGIB IN TLAK
tejea>05: dft,= < 396¢/(130-1)=
Cejea<0,5: dft,= 26,90 < 36¢/a= 139,48 OK- l.razred
PASNICA
UPOGIB b/t = 10,71 < 33c= 26,85 OK-1l.razred
TLAK ¢/t = 536 < 10e= 8,14 OK-l.razred
UPOGIB IN TLAK c/te= 5,36 < 9¢/o.= 34,87 OK-lrazred
UPOGIB IN TLAK c/te= 5,36 < 9¢/(awa)= 76,09 OK-1l.razred
PROFIL 100/100/8 h=b= 100 mm S235 f,= 23,50 kN/cm’
t= 8 mm e=V(235/f1) = 1,000
d=h-3t= 76 mm
krivulja a
o= 0,21 koeficient nepopolnosti
STOJINA
UPOGIB d/t= 9,50 < 72¢= 72,00 OK-1l.razred
TLAK d/t= 9,50 < 33¢= 33,00 OK-1.razred
UPOGIB IN TLAK
¢ejea>0,5: d/t,= < 396¢/(130-1)=
Cejea<0,5: dft,= 9,50 < 36g/a= 171,43 OK - 1.razred
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PASNICA
UPOGIB (b-3t)/t = 9,50 < 33¢= 33,00 OK-1l.razred
TLAK (b-3t)/t = 950 < 42¢= 42,00 OK-1l.razred
PROFIL  90/90/8,8 h=b= 90 mm 5235 f, = 23,50 kN/cm?
t= 8,8 mm e=V(235/f) = 1,000
d=h-3t= 63,6 mm
krivulja a
o= 0,21 koeficient nepopolnosti

STOJINA
UPOGIB d/t= 7,23 < 72¢= 72,00 OK-1l.razred
TLAK d/t= 7,23 < 33¢= 33,00 OK-1.razred
UPOGIB IN TLAK

¢ejea>0,5: d/t,= < 396¢/(130-1)=

Cejea<0,5: dft,= 7,23 < 36¢/a.= 171,43 OK - l.razred
PASNICA
UPOGIB (b-3t)/t = 7,23 < 33¢= 33,00 OK-1l.razred
TLAK (b-3t)/t = 7,23 < 42¢= 42,00 OK-1l.razred
PROFIL  70/70/5,6 h=b= 70 mm S235 f,= 23,50 kN/cm’

t= 5,6 mm e=V(235/f) = 1,000
d=h-3t= 53,2 mm
krivulja a
o= 0,21 koeficient nepopolnosti

STOJINA
UPOGIB d/t= 9,50 < 72¢= 72,00 OK-1l.razred
TLAK d/t = 9,50 < 33¢= 33,00 OK-1l.razred
UPOGIB IN TLAK

¢ejea>0,5: d/t,= < 396¢/(130-1)=

Cejea<0,5: dft,= 9,50 < 36¢/a.= 171,43 OK - l.razred
PASNICA
UPOGIB (b-3t)/t = 9,50 < 33¢= 33,00 OK-1l.razred
TLAK (b-3t)/t = 950 < 42¢= 42,00 OK-1l.razred
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3.452 KONTROLA: STEBRI IN NOSILCI V POMICNEM OKVIRU (ECS8)

Pomicni okvir je projektiran z upoStevanjem pogojev za zagotavljanje duktilnega obnasanja
konstrukcije (Eurocode 8). Obmocja sipanja energije so locirana v konstrukcijskih elementih
— plasticni ¢lenki se tvorijo v nosilcih. Izvedena je kontrola nosilcev, stebrov, strizne

nosilnosti panelov stebrov in spojev med nosilci in stebri. Na koncu je prikazana Se kontrola

globalne duktilnosti.

PODATKI IN GEOMETRVA = ====—— =

Nh
=
=
L1 L2 - L1 L1 L1 L2 - L1 L1
+ A+ A+ A+ A+ A+ +
L2 L2
v v v v
71 71 71 71

<
o
=
L3 L4 -L3 L3 L3 L4 -L3 L3
A+ + A+ A+ + A+ A+
L4 L4
A+ A+ A+ A+
Ymo = 1,00

Ym2 = 1,25
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NOSILCI $235 f,
fy
STREHA
HEA 340
h= 330 mm
b= 300 mm
te = 16,5 mm
t, = 9,5 mm
r= 27 mm
A= 133,00 cm’
W, = 1680 cm?
A, = 54,96 cm?
VUTE
STEBRI S355 fy
fy

NOTRANIJI STEBER
HEB 500

23,50 kN/cm?’
36,00 kN/cm’
2. NADSTROPIJE
HEA 450
h= 440 mm
b= 300 mm
t = 21 mm
tw = 11,5 mm
r= 27 mm
A= 178,00 cm’
W, = 2900 ¢m?
A, = 79,51 c¢m?
2. NADSTROPIJE
hpi2= 392 mm
L, = 1572 mm
L= 10428 mm
L-L, = 8856 mm
lenght x; = 0,131
lenght x, = 0,869
35,50 kN/cm?’
51,00 kN/cm’

300 mm
28 mm
14,5 mm
27 mm
239,00 cm’
4290 cm?®
109,36 cm?

W.
A

A

y

1. NADSTROPJE

HEA 550

h= 540 mm

b= 300 mm

t = 24 mm

t, = 12,5 mm

r= 27 mm

A= 212,00 cm’

W, = 4150 cm®

A, = 99,92 ¢m?

1. NADSTROPJE

hhs3q= 489 mm

L = 1956 mm

L= 10044 mm

Ly-Lsy= 8088 mm
lenght x5 = 0,163 dolzina vut
lenght x, = 0,837 zaSCIAEng

ZUNANIJI STEBER

HEA 450
= 300 mm
= 21 mm
= 11,5 mm
= 27 mm
= 178,00 cm®
= 2900 cm?
= 79,51 (;m2
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DIMENZIONIRANIJE

NOSILCI
2. NADSTROPIJE HEA 450
NOSILNOST
Noird = 0,9%Ane™fy / Yma = 4613,76 kN
VpI,Rd = Av*fy/ (v3* YMO) = 1078,77 kN
Mgirdb = Wo*fy / Ymo= 681,50 kNm
OBREMENITEV gravitacijski del
Negg2= 150,98 kN
Veggo= 189,68 kN
Megg2= 236,80 kNm
KONTROLA
(Neg,62 + Nege o)/ Npjra = 0,06 <
(Ved,6,2 + Vede2)/ Voird = 0,20 <
(Meg,6.2 + Mege )/ Myira = 0,52 <
1.NADSTROPIJE HEA 550
NOSILNOST
Noira = 0,9%Ane™fy / Yma = 5495,04 kN
Voira = A, / (V3* 10) = 1355,69 kN
Mpira = Wy *f, /Ymo= 975,25 kNm
OBREMENITEV gravitacijski del
NEd,G,l = 19,40 kN
Veag1= 494,18 kN
Megea= 503,36 kNm
KONTROLA
(Neg,1 + Neag 1)/ Noira = 0,02 <0,15
(Vea,6,1 + Vedea)/ Voird = 0,39 <0,50

(Meg6,1 + Meg 1)/ Mpjra = 0,69 <1,00

potresni del
Negeo= 125,53 kN
Vg2 = 25,19 kN

MEd,E,z = 116,85 kNm

0,15 OK

0,50 OK

1,00 OK
potresni del

Neg e = 93,38 kN
VEd,E,l = 40,92 kN
Mege1= 171,12 kNm

OK
OK
OK
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FAKTOR DODATNE NOSILNOSTI PREREZA

Q = min{QllQZIQS} = 1;446
Yov = 1,00

Q=M rg / (Meg,6,i + Megei)

cona sipanja: v - S235, izven - S355

STEBRI

ZUNANIJI STEBER HEA 450

NOSILNOST
Npira = 0,9*Anet*f / Ym2 = 6536,16 kN
Voiea = AXF, / (V3* 1) = 1629,63 kN

Moira = Woi*fy / Ymo = 1029,50 kNm

OBREMENITEV gravitacijski del potresni del
pod 1.etazo Negg1= 906,18 kN Neges = 74,48 kN
Vege1= 222,39 kN Veger= 105,60 kN
Mego1= 555,70 kNm Meges= 127,49 kNm
obvpetiu  Ngggo= 925,38 kN Negeo = 74,62 kN
Vegoo= 226,27 kN Vegeo= 105,69 kN
Meggo= 225,36 kNm Megeo= 236,73 kNm
KONTROLA
Neao = Nea60t1,1*Y0v*Q*Nege o= 1044,06 kN Neso/Nus= 0,16 £1,00  OK
Veao = Veas,0t L1 *Yov*Q*Vege o= 394,37 kN Veso/Vore= 0,24 1,00  OK
Mego = Meq 60t 1, 1% Y0y *Q*Mege o= 601,88 kNm Meg o/ My pa= 0,58 <1,00 OK
Ned1 = Neg1t1,1%Y0y*Q*Negy 1= 1024,64 kN Neg,1/Npira= 0,16 < 1,00 OK
Ved = Vea6,1+1, 1% Y0y * Q*Vege 1= 390,35 kN Vea/Vora= 0,24 1,00  OK
Meg1 = Meg 6,141, 1%70v* Q*Mege 1= 758,48 kNm Mea/Mare= 0,74 1,00  OK

NOTRANJI STEBER HEB 500

NOSILNOST

Noira = 0,9%A o *f, / Ym2 = 8776,08 kN
Voira = A*f, / (V3% vmo) = 2241,44 kN
Moird = Wo*f, / Ymo = 1522,95 kNm
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OBREMENITEV gravitacijski del potresni del
pod 1.etazo Negoi1= 1764,63 kN Neges = 7,71 kN
Vegg1= 86,90 kN Vege1 = 175,20 kN
Megg1= 219,09 kNm Meger = 224,22 kNm
ob vpetju Neg,co0= 1770,88 kN Negeo = 7,50 kN
Veaco= 88,29 kN Vegeo= 175,21 kN
Meggo= 85,75 kNm Megeo= 380,22 kNm
KONTROLA
Nego = Neggot1, 1Yoy *Q*Neg e o= 1782,81 kN Neg o/ Npira= 0,20 <1,00 OK
Ved,0 = Ved 0t L, 1*1ov* Q*Vege 0= 366,97 kN Vego/Vpira = 0,16 <1,00 oK
Mego = Meg 6,0+, 1%700*Q*Mege o= 690,50 kNm Meoo/Mpne= 0,45 1,00  OK
Neg1 = Negg1+1,1*Yoy*Q*Neg e 1= 1776,89 kN Neg,1/Npira= 0,20 <1,00 oK
Ved1 = Ved1t1,1*Yoy*Q*Vege 1= 365,56 kN Veg1/Voird = 0,16 <1,00 OK
Meg1 = Meg61+1,1%*Y0y* Q*Mege 1= 575,72 kNm Meg1/ My pe= 0,38 <1,00 oK

STRIZNA NOSILNOST PANELA STOJINE STEBRA V SPOJU

NOSILEC 2. NADSTROPJE + ZUNANIJI STEBER

PRECKA HEA 450 z=h+hyy,-t= 81,10 cm %V'
I M D Mpl,Rd,b
V'= Z*Mpl,Rd,b/ (LZ - Ll) = 153,91 kN w
M'=V'*L, = 241,94 KNm
Mpird = Mpjrap + M' = 923,44 kNm L1, L3
"z
VWp,Ed = Mp|,Rd / zZ= 1138,65 kN projektna strizna sila v stojini stebra
STEBER HEA 450 prle = Vp|le,c = 1629,63 kN strizna odpornost stojine stebra
tojaé = 0 mm ojacitev stojine (za eno stran)
Vpl,Rd’ojaé = 0,00 kN strizna odpornost ojaditve stojine

VWp,Rd = Vpl,Rdlc + Vplleloja(‘f = 1629,63 kN strizna odpornost stojine z ojacitvijo

Vaped/ Vwprd = 0,70 <1,00 OK
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NOSILEC 2. NADSTROPJE +

PRECKA HEA 450 z=h+hpp-t=

V= Z*MpI,Rd,b/ (L, -Ly)=
M'=V' * L, =
Mpird = Mg rap + M

pr,Ed = I\/IpI,Rd/ z

STEBER HEB 500 Voird,e =

toja(: =
VpI,Rd,ojaE =

pr,Rd = Vpl,Rd,c + Vpl,Rd,ojaé =

NOSILEC 1. NADSTROPJE +

PRECKA HEA 550 z=h+hpz,-t=

V'=2*Mrap/ (Lg- L3) =
M'= V' * Ly =
Mpird = Mpjrap + M' =

pr,Ed = MpI,Rd / z

STEBER HEA 450 Viprd = Vol,rdc =

toja(: =
VpI,Rd,ojaE =

pr,Rd = Vpl,Rd,c + Vpl,Rd,ojaé =

NOTRANJI STEBER

81,10 cm

153,91 kN
241,94 kNm
923,44 kNm

1138,65 kN

2241,44 kN
5 mm

540,00 kN

2781,43 kN

2 *pr,Ed / pr,Rd =

ZUNANIJI STEBER

100,50 cm

241,16 kN
471,71 kNm
1446,96 kNm

1439,76 kN

1629,63 kN
0 mm

0,00 kN

1629,63 kN

pr,Ed / pr,Rd =

ad

w M > MpI,Rd,b

L1, L3

2
A

projektna strizna sila v stojini stebra

strizna odpornost stojine stebra
ojacitev stojine (za eno stran)
strizna odpornost ojacitve stojine

strizna odpornost stojine z ojacitvijo

0,82 <1,00 OK

ad

w M > MpI,Rd,b

L1, L3

2
A

projektna strizna sila v stojini stebra

strizna odpornost stojine stebra
ojacitev stojine (za eno stran)
strizna odpornost ojacitve stojine

strizna odpornost stojine z ojacitvijo

0,88 <1,00 OK
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NOSILEC 1. NADSTROPIJE + NOTRANIJI STEBER

PRECKA HEA 550 z=h+hyy, -t =

V'=2*Mrap/ (Lg- L) =
M'= V' * L=
Mpirda = Mpirap + M' =

pr,Ed = MpI,Rd/ Z=

STEBER HEB 500 Vup,rd = Voi,rd,c =

tojaé =
V

pl,Rd,0jag =

pr,Rd = VpI,Rd,c + VpI,Rd,ojaé =

GLOBALNA DUKTILNOST - KONTROLA
STIK: ZUNANIJI STEBER
HEA 450
Mpl,Rd = 1029,50 kNm

2*Mypg=  2059,00 kNm

STIK: ZUNANIJI STEBER
HEA 450
Mp|le = 1029,50 kNm

2*Myra =  2059,00 kNm

STIK: NOTRANJI STEBER
HEB 500
Mogre=  1522,95 kNm

2*Mype=  3045,90 kNm

STIK: NOTRANIJI STEBER
HEB 500
Mp|le = 1522,95 kNm

Z*MpI,Rd = 3045,90 kNm

100,50 cm

241,16 kN
471,71 kNm
1446,96 kNm

1439,76 kN

2241,44 kN
10 mm

1335,06 kN

3576,50 kN

2*pr,Ed/ pr,Rd =

MpI,Rd =
1,3*Mp|le =

v

MpI,Rd =
1,3*Mpjra =

v

MpI,Rd =
1,3*2*Mp|le =

v

MpI,Rd =
113*2*Mp|,Rd =

\Y

'

XM, > Mpl,Rd,b

L1, L3

4
7

projektna strizna sila v stojini stebra

strizna odpornost stojine stebra
ojacitev stojine (za eno stran)
strizna odpornost ojaditve stojine

strizna odpornost stojine z ojacitvijo

0,81 <1,00 OK

NOSILEC - 2. NADSTROPJE
HEA 450

681,50 kNm
885,95 kNm OK

NOSILEC - 1. NADSTROPIJE
HEA 550

975,25 kNm
1267,83 kNm OK

NOSILEC - 2. NADSTROPIJE
HEA 450

681,50 kNm
1771,90 kNm OK

NOSILEC - 1. NADSTROPJE
HEA 550

975,25 kNm
2535,65 kNm OK
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3.45.3 KONTROLA: DIAGONALE V CENTRICNEM POVEZJU (ECS8)

Centricno povezje je zasnovano kot V-povezje, v katerem delujejo natezne in tlacne
diagonale. Za kontrolo je merodajna uklonska nosilnost diagonal. Diagonale so po visini oz.

etazah razlicne zato, da dosezemo ¢imbolj enakomerno sipanje energije po visini oz. etazah

(pogoj €2).
PODATKI S235 fy = 23,50 kN/cm2 Ymo = 1,00
fu.= 36,00 kN/cm’ Ym2 = 1,25
2.nadstropje B/B/T = 70/70/5,6 L= 4,25 m
Ay = 14,10 cm’
| = 95,9 cm?
i=V(I/A) = 2,61 cm
1.nadstropje B/B/T = 90/90/8,8 L= 4,65 m
A= 27,80 sz
| = 299 cm*
i=V(l/A) = 3,28 cm
Pritlicje B/B/T = 100/100/8 L= 4,45 m
Ap= 28,80 cm’
I = 400 cm*
i=V(I/A) = 3,73 cm
OBREMENITEV Neg 3 = 65,55 kN tlak
Nggo= 198,42 kN tlak

Neg1 = 276,11 kN tlak
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UKLONSKA NOSILNOST

2.nadstropje l,=L=
A=l i=

£=V(235/f,) =

A, =939%e=

A=A/ A=

%= 1/(0+(9%- 1) =

$»=0,5(1,0 + a(r'- 0,2)+1") =

krivulja
o=

Npraon =X A fy / Ymo =

1.nadstropje l,=1L=
A=,/ i=

£=V(235/f,) =

A =939%e=

A=A/ A=

1= 1/(§+H(§% 1%)*° =

$»=0,5(1,0 + a(r'- 0,2)+1") =

krivulja
o=

Nprain =X A fy / Ymo =

Pritli¢je l,=L=
A=l,/i=

€=V(235/f) =

A1=939*e=

AM=A/A =

%= /(" A7) =
$=0,5 (1,0 + a(r'- 0,2)+1”) =

krivulja
a =

Nprap =% A fy / Ymo =

425 m
162,96
1,00
93,90
1,7 1,3<1'<2,0
0,29
2,17

a

0,21 koeficient nepopolnosti (odvisen od uklonske krivulje!)

95,62 kN

4,65 m
141,79
1,00
93,90
1,5 1,3<1'£2,0
0,37
1,78

a

0,21 koeficient nepopolnosti (odvisen od uklonske krivulje!)

240,58 kN

4,45 m
119,41
1,00
93,90
1,3 1,3<1'£2,0
0,49
1,42

a

0,21 koeficient nepopolnosti (odvisen od uklonske krivulje!)

329,29 kN
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Q= NpI,Rd,i / NEd,i
Q =min{Qp, 1\, n} = 1,193
Q= maX{Qp,QlN,QZN} = 1,459
Qmax/ Qemin = 1,22 < 1,25 OK

OBREMENITEV ZA DIMENZIONIRANIJE SPOJA

Yov = 1,00 cona sipanja: v S235, izven S355
Ron=1,1* 7, * Npird2N = 364,49 kN
Rin=1,1%* o, * Npjpaan = 718,63 kN
RP = 111 * Yov * NpI,Rd,P = 744148 kN

3.454 KONTROLA: VPLIV KOMBINACIJE X IN Y SMERI POTRESNE
OBTEZBE NA STEBER (ECS8)

Stebri so lahko s potresno obtezbo obremenjeni soasno v vzdolZni (y) in pre¢ni (X) smeri,

zato je potrebno preveriti tudi vpliv delovanja obeh smeri hkrati.

Qpreéka _
= 1,446 Yov = 1,00 cona sipanja: v 5235, izven $355

Qdiagonala — 1'193
ZUNANJI STEBER HEA 450

POD 1.ETAZO

gravitacijski del potresni del potresni del
Neg1 = 906,18 kN Negex1 = 74,48 kN Neggy,1 = 207,80 kN
Vegea = 222,39 kN Vegex1 = 105,60 kN
Meg g = 555,70 kNm Megexs = 127,49 kNm

OB VPETJU

gravitacijski del potresni del potresni del
Nego0 = 925,38 kN Neg,exo = 74,62 kN Neg gy,0 = 207,80 kN
Vegeo = 226,27 kN Vedexo = 105,69 kN

MEd,G,O = 225,36 kNm MEd,EX,O = 236,73 kNm
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VODILNI JE POTRES V PRECNI SMERI 1,0 * E¢g, "+" 0,3 * Eg,

OB VPETJU
Meg0=Meg 6,0+ 1,0%(1,1%76, * Q" ** My, o) =
601,88 kNm < IVI,,.,Rd,y = 1029,50 kN
Ned,OzNEd,G,O+1IO*(1'1*’Yov*QprEEka*NEd,Ex,0)+Or3*(1:1*Yov*Qdiagonala*NEd,Ey,O):
1125,85 kN < Np|,Rd = 6536,16 kN
Vego = Veago + 1,0*(1, 1%y, * QP o o) =
394,37 kN < VpI,Rd = 1629,63 kN
POD 1.ETAZO
Med,1=MEd,G,l+1fO*(1l1*’Yov*Qpreéka*MEd,Ex,1) =
758,48 kNm SMyray =  1029,50 kN
Nea1=Nea g 1+1,0%(1, 170, * QP ™ * Ney £ 1)+0,3%(1, 1%y, * QP E ™ * N, )=
1106,42 kN < Npgre= 6536,16 kN
Vea1=Veq,61+1,0%(1,1%7,, * QP * vy o 1) =
390,35 kN < Vp|,Rd = 1629,63 kN

VODILNI JE POTRES V VZDOLZNI SMERI 0,3 * Egg, "+" 1,0 * Egg,
OB VPETIJU
Meg 0=Meg 6,0+0,3%(1, 1%6, * Q™ **Meg o) =

338,32 kNm <SMgjray = 1029,50 kN
Ned,OzNEd,G,O+013*(1I1*’Yov*Qpreéka*NEd,Ex,O)+1r0*(111*Yov*Qdiagonala*NEd,Ey,0)=
1233,59 kN < Ngra= 6536,16 kN
Vedo = Vedco + 0:3*(1f1*Yov*Qpreéka*VEd,Ex,o) =
276,70 kN < Vore= 1629,63 kN

POD 1.ETAZO
Med,l=M Ed,G,1+0f3*(1' 1 *YOV*QpreCka* MEd,Ex,l) =

616,53 kNm SMyray=  1029,50 kN
Nea1=Neg 6,170, 3% (1, 1%95, * QP ¥ * Ny 0 1)+1,0%(1, 1y, * QUM * N, )=
1214,32 kN S Npgre= 6536,16 kN

Ved 1=Veq,61+0,3%(1,1%7,, * QP * vy ¢ 1) =
272,78 kN S Vppe= 1629,63 kN

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK

OK
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3.455 KONTROLA: VPLIV TEORIJE DRUGEGA REDA (EC8)

Kontrola je narejena za centricno povezje. Pri momentnem okviru je vpliv teorije drugega

reda Ze upostevan v programskem modelu.

CENTRICNO POVEZJE q=25
PRlTLléJE Ptot,O = 3421,34 kN vsota osnih sil v stebrih v tej etaZi - gravitacijski del (pomicni okvir)
Vtot,o = 379,89 kN vsota vseh potresnih sil (obtezba) nad to etazo
deo =Wp= 0,0037 m povprecni pomik nad to etaZo - za potresni del
dro=dey*q= 0,0093 m
hy = 3,45 m vidina etaze
9 = (Ptot,O/Vtot,O)*(dr,O/hO) = 0,024
1.NADSTROPIJE Ptot,l = 1173,63 kN vsota osnih sil v stebrih v tej etaZi - gravitacijski del (pomicni okvir)
Vtot,l = 237,73 kN vsota vseh potresnih sil (obtezba) nad to etazo
del =Wp-Wp = 0,0072 m povpreéni pomik nad to etaZo - za potresni del
dry=de; *q= 0,0180 m
hl = 3,90 m visina etaZe

9 = (Ptot,l/vtot,l)*(dr,l/hl) = 0,023

2.NADSTROPIJE Ptot,z = 178,57 kN vsota osnih sil v stebrih v tej etaZi - gravitacijski del (pomicni okvir)
Viot2 = 81,87 kN vsota vseh potresnih sil (obtezba) nad to etazo
de2 =w,-w; = 0,0095 m povprecni pomik nad to etazo - za potresni del
dr,=de, *q= 0,0238 m
h2 = 4,65 m visina etaze

8, = (Peor,2/ Vior,2) *(dr 2/hy) = 0,011

9 =max{9,,9,,9,} = 0,024 < 1,00 Vpliva TDR ni potrebno upostevati
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3.45.6 DIMENZIONIRANJE SPOJEV: ZUNANJI STEBER - 1.NADSTROPJE

Spoj je dimenzioniran kot polnonosilni spoj glede na nosilec. Potek racuna spoja nosilca z

zunanjim stebrom smiselno velja tudi za spoj nosilca z notranjim stebrom, ki ni prikazan.

SPOJ: ZUNANIJI STEBER: HEA 450
NOSILEC - 1.NADSTROPJE: HEA 550

PODATKI $235 S355 Ymo = 1,00
f, = 23,50 kN/cm’ 35,50 kN/cm’ Y = 1,00
f, = 36,00 kN/cm’ 51,00 kN/cm’ o = 1,25
OBREMENITEV Moira = 144695,85 kNcm EC8
Meg 21,1 * yo, * My pg= 159165,44 kNem Yov = 1,00
Viq = 665,74 kN MSN + POTRES
PROFILI  steber HEA 450 h= 440 mm
b= 300 mm
t= 21 mm
t, = 11,5 mm
nosilec HEA 550 h= 540 mm h, = 489 mm
b= 300 mm
ti = 24 mm
t, = 12,5 mm

r= 27 mm
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RAZPORED VIJAKOV el= 93 mm
pl= 265 mm
st. vijakov med pasnicama = 4
$t. vijakov nad/pod pasnico = 1
ROCICE SIL rl= 105 mm
r2 = 370 mm
r3= 635 mm
r4 = 900 mm
r5= 1110 mm
0
0
0
ZGORNJA SILA - Fmax
Mmax = 111,00 cm
Srf= 25932,50 cm’
Frax = ('\/Ied*rmax)/zri2 = 681,28 kN
NATEZNA OBREMENITEV ENEGA VIJAKA
I:t,Ed = I:max/z = 340:64 kN

STRIZNA OBREMENITEV ENEGA VIJAKA
Fy.ed = Ved/ (St.vijakov) = 55,48 kN

h

1401 mm
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IZBEREM VIJAKE: PREDNAPETI, M33, 8.8
d= 33 mm
do= 36 mm
fo = 80,00 kN/cm’
Fere= 399,70 kN
Furd= 266,50 kN

INTERAKCUJA (strig + nateg)
Fyea/Fura * Frea/Fira = 0,82< 1,0

KONTROLA BOCNIH PRITISKOV

Ford = 613,80 kN
e,/3d, = 0,86
p,/3dy-0,25 = 2,20
fub/fu = 2,22
1,00
a=min[] = 0,86
IZBEREM CELNO PLOCEVINO te, = 30 mm
tw
- - - - - - 77*%47 -
N Fc,Ed 172)
o S R o
k b
L L AV AV

KONTROLA NOSILNOSTI STOJINE STEBRA V TLAKU

k=t;+V2*a= 2,98 cm
a=0,7*, = 8,75 mm
bs=tf+2*tép+5*k= 23,28 cm

premer vijaka

premer luknje

Ft ra > Fted

I:v,Rd > I:v,Ed

Fp,rd > F\ eq
tcp > tf
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SILA, KI JO PREVZAME SODELUJOCI DEL STOJINE STEBRA
Neg1=bs *t, * f,/ymi = 950,20 kN

SILA, KI JO MORA PREVZETI PRECNA OJACITEV

Neg = Fegd - Nrg1 = 964,75 kN
Foea = XFi = Foox * Zr /rnax = 1914,96 kN
X = 312,00 cm
KONTROLA TLACNE NOSILNOSTI PRECNE OJACITVE
too = (Neg®ymo)/ (b*f,) = 14 cm
IZBEREM PRECNO PLOCEVINO tyo = 15 mm
KONTROLA STOJINE STEBRA V STRIGU
Voird = hy*t*f,/(V3*y\1) = 1159,66 kN Voird > Ved

KONTROLA NOSILNOSTI PASNICE STEBRA V PODROCJU SPOJA
pogoj: t; (+t,) > max { 0,5*t;, ; 0,8*d }

0,5%t;, = 15 mm

0,8*d = 26,4 mm

max{ 0,5*t;,; 0,8*d } = 26,4 mm
t = 21 mm

IZBEREM PODLOZNO PLOCEVINO t, = 6 mm
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3.45.7 DIMENZIONIRANJE SPOJEV: ZUNANJI STEBER - 2.NADSTROPJE

Spoj je dimenzioniran kot polnonosilni spoj glede na nosilec. Potek racuna spoja nosilca z

zunanjim stebrom smiselno velja tudi za spoj nosilca z notranjim stebrom, ki ni prikazan.

SPOJ: ZUNANIJI STEBER: HEA 450
NOSILEC - 2.NADSTROPJE: HEA 450

PODATKI $235 S355 Ymo = 1,00
f, = 23,50 kN/cm’ 35,50 kN/cm’ Y = 1,00
f, = 36,00 kN/cm’ 51,00 kN/cm’ o = 1,25
OBREMENITEV Moira = 92344,17 kNcm EC8
Meg 21,1 * y,, * My pg = 101578,59 kNem Yov = 1,00
Viq = 424,80 kN MSN + POTRES
PROFILI  steber HEA 450 h= 440 mm
b= 300 mm
t= 21 mm
t, = 11,5 mm
nosilec HEA 450 h= 440 mm h, = 392 mm
b= 300 mm
ti = 21 mm
t, = 11,5 mm

r= 27 mm
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RAZPORED VIJAKOV el= 95 mm h= 1212 mm
pl= 200 mm
st. vijakov med pasnicama = 4
$t. vijakov nad/pod pasnico = 1
ROCICE SIL rl= 105,5 mm
r2 = 305,5 mm
r3 = 505,5 mm
rd = 705,5 mm
r5= 916,5 mm
0
0
0
ZGORNIJA SILA - Fmax
Mmax = 91,65 cm
sr’= 16976,93 cm’
Frnax = ('\/Ied*rmax)/zri2 = 548,37 kN
NATEZNA OBREMENITEV ENEGA VIJAKA
Fiea = Frmnax/2 = 274,19 kN

STRIZNA OBREMENITEV ENEGA VIJAKA
Fy,ed = Ved/ (St.vijakov) = 35,40 kN
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IZBEREM VIJAKE: PREDNAPETI, M30, 8.8
d= 30 mm premer vijaka
do= 33 mm premer luknje
f,o= 80,00 kN/cm?
Fira = 323,10 kN Fira > Fiea
Furd = 215,40 kN Fy rd > Fued
INTERAKCUJA (strig + nateg)
Fyea/Fura * Frea/Fira = 0,77 < 1,0
KONTROLA BOCNIH PRITISKOV
Fb,Rd = 518,18 kN Fb,Rd > FV,Ed
e;/3do = 0,96
p1/3dy-0,25 = 1,77
fub/fu = 2,22
1,00
a=min[] = 0,96
IZBEREM CELNO PLOCEVINO te, = 25 mm tep > te
tw
E— — — E— JE— [— 775»47 [ JE—
F
_8 3 c,Ed _(US éi
Kk b
L L /‘\/ /‘\/

KONTROLA NOSILNOSTI STOJINE STEBRA V TLAKU

k=t;+V2*a= 2,91 cm
a=0,7*t, = 8,05 mm
by = t;+ 2%t + 5*k = 21,63 cm
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SILA, KI JO PREVZAME SODELUJOCI DEL STOJINE STEBRA
Neg1=bs *t, * f,/ymi = 882,84 kN

SILA, KI JO MORA PREVZETI PRECNA OJACITEV

Neg = Fegd - Nrg1 = 636,03 kN
Foea = XFi = Foox * Zr /rnax=  1518,87 kN
X = 253,85 cm
KONTROLA TLACNE NOSILNOSTI PRECNE OJACITVE
too = (Neg®ymo)/ (b*f,) = 10 cm
IZBEREM PRECNO PLOCEVINO tyo = 12 mm
KONTROLA STOJINE STEBRA V STRIGU
Voird = hy*t*f,/(V3*ym1) = 938,10 kN Voird > Ved

KONTROLA NOSILNOSTI PASNICE STEBRA V PODROCJU SPOJA
pogoj: t; (+t,) > max { 0,5*t;, ; 0,8*d }

OIS*tEp = 12,5 mm

0,8*d = 24 mm

max{ 0,5*t;,; 0,8*d } = 24 mm
t = 21 mm

IZBEREM PODLOZNO PLOCEVINO t, = 6 mm
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3.45.8 DIMENZIONIRANJE SPOJEV: ZUNANJI STEBER - STREHA

Spoj je dimenzioniran kot polnonosilni spoj glede na nosilec. Potek racuna spoja nosilca z

zunanjim stebrom smiselno velja tudi za spoj nosilca z notranjim stebrom, kateri ni prikazan.

SPOJ: ZUNANIJI STEBER: HEA 450
NOSILEC - STREHA: HEA 340

PODATKI $235 S355 Ymo = 1,00
f, = 23,50 kN/cm’ 35,50 kN/cm’ Y = 1,00
f, = 36,00 kN/cm’ 51,00 kN/cm’ o = 1,25
OBREMENITEV Mgira = 39480,00 kNcm EC8
Meg2 1,1 %75, * My = 43428,00 kNcm Yov = 1,00
Viq = 124,65 kN MSN + POTRES
PROFILI steber HEA 450 h= 440 mm
b= 300 mm
t= 21 mm
t, = 11,5 mm
nosilec HEA 340 h= 330 mm
b= 300 mm
ti= 16,5 mm
ty, = 9,5 mm
r= 27 mm

wy = 1680 cm?®
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RAZPORED VIJAKOV el= 90 mm h= 690 mm
pl= 117 mm
st. vijakov med pasnicama = 2
$t. vijakov nad/pod pasnico = 1
ROCICE SIL rl= 98,25 mm
r2 = 215,25 mm
r3 = 411,75 mm
0
0
0
0
0
ZGORNIJA SILA - Fmax
Mmax = 41,18 cm
Sr’= 225524 cm’
I:max = (I\/Ied*rmax)/zri2 = 792,89 kN
NATEZNA OBREMENITEV ENEGA VIJAKA
Ft,Ed = I:max/z = 396;44 kN

STRIZNA OBREMENITEV ENEGA VIJAKA
Fy,ed = Ved/ (St.vijakov) = 15,58 kN
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IZBEREM VIJAKE: PREDNAPETI, M33, 8.8
d= 33 mm
do= 36 mm
fo = 80,00 kN/cm’
Fere= 399,70 kN
Furd= 266,50 kN

INTERAKCUJA (strig + nateg)
Fyea/Fura * Frea/Fira = 0,77 < 1,0

KONTROLA BOCNIH PRITISKOV

Ford = 396,00 kN
e,/3d, = 0,83
p,/3dy-0,25 = 0,83
fub/fu = 2,22
1,00
a=min[] = 0,83
IZBEREM CELNO PLOCEVINO te, = 20 mm
tw
- - - - - - 77*%47 -
N Fc,Ed 172)
o S R o
k b
L L AV AV

KONTROLA NOSILNOSTI STOJINE STEBRA V TLAKU

k=t;+V2*a= 2,77 cm
a=0,7*t, = 6,65 mm
bs=tf+2*tép+5*k= 19,48 cm

premer vijaka

premer luknje

Ft ra > Fted

I:v,Rd > I:v,Ed

Fp,rd > F\ eq
tcp > tf
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SILA, KI JO PREVZAME SODELUJOCI DEL STOJINE STEBRA
Neg1=bs *t, * f,/ymi = 795,07 kN

SILA, KI JO MORA PREVZETI PRECNA OJACITEV

Neg = Fegd - Nrg1 = 601,51 kN
Foea = XFi = Foox * Zr /rnax = 1396,58 kN
X = 72,53 cm
KONTROLA TLACNE NOSILNOSTI PRECNE OJACITVE
too = (Neg®ymo)/ (b*f,) = 9 cm
IZBEREM PRECNO PLOCEVINO tyo = 10 mm
KONTROLA STOJINE STEBRA V STRIGU
Voird = hy*t*f,/(V3*ym1) = 700,04 kN Voird > Ved

KONTROLA NOSILNOSTI PASNICE STEBRA V PODROCJU SPOJA
pogoj: t; (+t,) > max { 0,5*t;, ; 0,8*d }

0,5%t;, = 10 mm

0,8*d = 26,4 mm

max{ 0,5*t;,; 0,8*d } = 26,4 mm

t = 21 mm

IZBEREM PODLOZNO PLOCEVINO t, = 6 mm

3.4.59 DIMENZIONIRANJE SPOJEV: STEBER - DIAGONALA (POVEZJE)

Potek racuna spoja stebra z diagonalo v pritli¢ju smiselno velja tudi za spoje v ostalih etazah.

SPOJ:  ZUNANJI STEBER - POVEZIE
PODATKI
5235 f= 23,50 kN/cm® Ymo = 1,00
f,= 36,00 kN/cm’ Y = 1,00

Ymb = 1,25
YMW = 1125
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OBREMENITEV

Np|le =A * fy/yMO = 676,80 kN
Yov = 1,00 cona sipanja: v - 5235, izven - $355
NEd = lrl * Yov * NpI,Rd,3 = 744;48 kN
PROFIL
100/100/8 t= 8 mm
= 28,8 cm’
IZBEREM VIJAKE: M30, 8.8
d= 30 mm premer vijaka
do= 33 mm premer luknje
f,,= 80,00 kN/cm?
Fv,Rd = 215;40 kN Fv,Rd > I:v,Ed
FV,Ed = Ned/nvijakov = 186,12 kN
ii
2
A
RAZPORED VIJAKOV
el= 75,0 mm
e2= 50,0 mm
pl= 90,0 mm
p2 = 90,0 mm
r‘vijakov = 4
VEZNA PLOCEVINA typ = 20,0 mm

KONTROLA NETO PRESEKA
NpI,Rd = Aneto * fy/YMO = 893 kN NpI,Rd > Ned
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KONTROLA BOCNIH PRITISKOV

Fb,Rd = 284,73 kN Fble > FV,Ed
e,/3dy = 0,76
p,/3dy-0,25 = 0,66
fub/fu = 2,22
1,00
o=min[]= 0,66
DOLZINA ZVARA
a1=0,707 *t: 5,7 mm
Ly = Ned/(4*fvw,d*al) = 15,83 cm 4 <Ll,< 84,38
fow,d = fu/ (V3*Bu*Ymw) = 20,78 kN/cm?
Bw= 0,8
max(6a, 40mm) = 4 cm
150a = 84,84 cm

3.4.5.10 DIMENZIONIRANJE SPOJEV: ZUNANJI STEBER - TEMELJ

Spoj je dimenzioniran kot polnonosilni spoj glede na steber. Potek rauna sidranja zunanjega

stebra smiselno velja tudi za sidranje notranjega stebra, ki ni prikazan.

SPOJ: SIDRANJE STEBER: HEA 450
PODATKI
steber S355 f,= 35,50 kN/cm? Ymo = 1,00
sidra S235 f, = 23,50 kN/cm? Ymz = 1,25
PROFILI
steber HEA 450 h= 440 mm
W, = 2900 ¢m?

H= 345 cm visina stebra/etaze
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75

OBREMENITEV

Neg =

Moird = Wi * fy/%vlo =
I\/IEd 2 1,1 * Yov * IVIpI,Rd =

Veg = 2*Mp ra/H =
Mgy = MpI,Rd -Neg * h/2=

I:t,Ed = Med/h =

OBREMENITEV 1 SIDRA

(1)
Fiea = Fiea/ (Nsiger/2)
Nsider =

¢ 2 V((Ft,Ed(l)*YMZ)/(OISS*fy*n) =

V
Ft,Ed
W\ O
1301,45 kN
102950,00 kNcm
113245,00 kNcm Yov = 1,00

596,81 kN
84613,10 kNcm

1923,03 kN

480,76 kN

30,9 mm

IZBEREM SIDRA:

5235

¢ 31
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3.4.5.11 DIMENZIONIRANJE SPOJEV: SEK. NOSILEC - 1.NADSTROPJE

Spoj je dimenzioniran kot ¢lenkast spoj.

SPOJ: PRIMARNI NOSILEC: HEA550
SEKUNDARNI NOSILEC: HEA340

PODATKI
$235 f,= 23,50 kN/cm® Ymo = 1,00
f,= 36,00 kN/em’ Ymr = 1,00
Ymb = 1,25
OBREMENITEV Meg = Ved * bprim/2 = 3122,7 kNcm
Veg= 208,18 kN
PROFILI
primarni nosilec HEA550 h= 540 mm
= 300 mm
t = 24 mm
ty = 12,5 mm
sekundarni nosilec HEA340 h= 330 mm
= 300 mm
t = 16,5 mm
ty = 9,5 mm
RAZPORED VIJAKOV el= 80 mm
pl= 170 mm
st. vijakov med pasnicama = 2
|
=
d=n O |
o < |
= - ‘
<5}
\
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IZBEREM VIJAKE: M20, 8.8
d= 20 mm
do= 22 mm
f,,= 80,00 kN/cm?
Fra = 176,40 kN
Furd = 94,10 kN
NATEZNA OBREMENITEV ENEGA VIJAKA
Fu = 183,69 kN
Fieg = Fu/2 = 91,84 kN
STRIZNA OBREMENITEV ENEGA VIJAKA
Fy,ed = Vea/(3t.vijakov) = 52,05 kN
INTERAKCIJA (strig + nateg)
Fyea/Fura * Frea/Fira = 0,92< 1,0
KONTROLA BOCNIH PRITISKOV
Ford = 288,00 kN
e,/3do = 1,21
p1/3d,-0,25 = 2,33
fub/fu = 2,22
1,00
a=min[] = 1,00
1ZBEREM CELNO PLOCEVINO te, = 20 mm

KONTROLA TLACNE NOSILNOSTI PRECNE OJACITVE
tpo 2 (NEd*YMO)/((hW,Sek/Z)*fy) = 0,47 cm

1ZBEREM PLOCEVINO OJACITVE ty = 10 mm

premer vijaka

premer luknje

natezna sila zaradi momenta

Fieq < Fird
Fv,Ed < Fv,Rd
Fb,rd > Fed

tcp > tf,sek



78 Jakopin, A. 2010. Projekt jeklene poslovne stavbe.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

3.4.5.12 DIMENZIONIRANJE SPOJEV: SEK. NOSILEC - 2.NADSTROPJE

Spoj je dimenzioniran kot ¢lenkast spoj.

SPOJ: PRIMARNI NOSILEC: HEA450
SEKUNDARNI NOSILEC: HEA300

PODATKI
$235 f,= 23,50 kN/cm® Yo = 1,00
f,= 36,00 kN/em’ Ymr = 1,00
Ymb = 1,25
OBREMENITEV Meg = Ved * bprim/2 = 2482,8 kNcm
Veg= 165,52 kN
PROFILI
primarni nosilec HEA450 h= 440 mm
= 300 mm
t; = 21 mm
t, = 11,5 mm
sekundarni nosilec HEA300 h= 290 mm
= 300 mm
t= 14 mm
t, = 8,5 mm
RAZPORED VIJAKOV el= 80 mm
pl= 130 mm
st. vijakov med pasnicama = 2
|
=
d=n O |
o < |
= - ‘
<5}
\
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IZBEREM VIJAKE: M20, 8.8
d= 20 mm
do= 22 mm
f,,= 80,00 kN/cm?
Firg = 176,40 kN
Furd = 94,10 kN
NATEZNA OBREMENITEV ENEGA VIJAKA
Fu = 190,98 kN
Foea = Fw/2 = 95,49 kN
STRIZNA OBREMENITEV ENEGA VIJAKA
Fy,ed = Vea/(3t.vijakov) = 41,38 kN
INTERAKCIJA (strig + nateg)
Fyea/Fura * Frea/Fira = 0,83 < 1,0
KONTROLA BOCNIH PRITISKOV
Fb,Rd = 216,00 kN
e1/3d0 = 1,21
p,/3dy-0,25 = 1,72
fub/fu = 2,22
1,00
a=min[] = 1,00
1ZBEREM CELNO PLOCEVINO te, = 15 mm

KONTROLA TLACNE NOSILNOSTI PRECNE OJACITVE
tpo 2 (NEd*YMO)/((hW,Sek/Z)*fy) = 0,56 cm

1ZBEREM PLOCEVINO OJACITVE ty = 10 mm

premer vijaka

premer luknje

natezna sila zaradi momenta

Fieq < Fird
Fv,Ed < Fv,Rd
Fb,rd > Fed

tcp > tf,sek
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3.4.5.13 DIMENZIONIRANJE SPOJEV: SEK. NOSILEC - STREHA

Spoj je dimenzioniran kot ¢lenkast spoj.

SPOJ: PRIMARNI NOSILEC: HEA340
SEKUNDARNI NOSILEC: IPE220

PODATKI
$235 f= 23,50 kN/cm® Yo = 1,00
f,= 36,00 kN/cm’ v = 1,00
Ymb = 1,25
OBREMENITEV Meg = Ved * bprim/2 = 355,35 kNcm
Vg = 23,69 kN
PROFILI
primarni nosilec HEA340 h= 330 mm
= 300 mm
t = 16,5 mm
ty = 9,5 mm
sekundarni nosilec IPE220 h= 220 mm
= 110 mm
t= 9,2 mm
ty = 59 mm
RAZPORED VIJAKOV el = 80 mm e2= 17,7 mm
pl= 65,25 mm p2 = 64,6 mm

A
-

pr= il
h=i

el p?
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IZBEREM VIJAKE: M20, 8.8
d= 20 mm
do= 22 mm
Fora= 176,40 kN
NATEZNA OBREMENITEV ENEGA VIJAKA
Fv = 54,46 kN
Fiea = Fm/2 = 27,23 kN

3.4.5.14 DIMENZIONIRANJE ZATEG: FASADA

PODATKI
5235 f,= 23,50 kN/cm’

OBREMENITEV

Neg = 2,80 kN
n|eg = 2
Az nIeg*Nsd * YMO/fy = 0/24 sz
r=v(A/m) = 0,28 cm
IZBEREM ZATEGO: 0= 1,00 cm

3.4.5.15 DIMENZIONIRANJE ZATEG: STREHA

PODATKI

5235 f,= 23,50 kN/cm’

OBREMENITEV

Neg = 1,75 kN
r1Ieg = 4
Ivzdolino = 2m

Ipre(“:no = 3m

premer vijaka

premer luknje

natezna sila zaradi momenta

Fieq < Ft ra

Ymo = 1,00

st.fasadnih leg po visini

Ymo = 1,00

St. leg na eni strani strehe
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T PRIMARNI STRESNI NOSILEC }
o~ & : o
T T% T 7’% "~ ZATEGA 7’% - 2| TLACNAPALICA : E
A j - 7:) | ZATEGA 7:’ - “| TLAGNA PALICA : ?
S |
o~ <5 | -
) S o
Lol PRIMARNI STRESNI NOSILEC }
|
I 3 I 3 I 3 I 3 4
I 12 I
a= tan-l(lvzdolino/lprec‘fno) = 33,69 °
N; = Neg*njeg/cosa = 8,41 kN
r=v(A/n) = 0,34 cm
IZBEREM ZATEGO: o= 1,00 cm
3.4.5.16 DIMENZIONIRANJE ZATEG: STREHA — TLACNA PALICA
PODATKI
5235 f= 23,50 kN/cm’ Mo = 1,00

OBREMENITEV
Neg = 1,75 kN

N; =0,5%Ngq = 0,88 kN

L, = 3,00 m
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IZBEREM CEV:

|
PRIMARNI STRESNI NOSILEC |
& : o
& & & 5 v Ik
% - 7,%  ZATEGA 7’% - % TLACNA PALICA : %
: : : : it
:’ - 7:’  ZATEGA 7:’ - | TLAGNA PALICA : 2
|
<x |
G | o
PRIMARNI STRESNI NOS|LEC }
|
I 3 lr 3 ) 3 3 I
I 1 2 I
D/t = 25/2 cm
A= 1,445 cm’
i= 0,816 cm
X = 0,06
v (A<0,2)= 1,00
¥ (A>0,2)= 0,06
0= 8,55
uklonska krivulja = a
o= 0,21
A=L,/(i*93,9%¢)= 3,92
Nera =% % A*f/ymo = 2,10 kN Ne rd >

N,
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3.4.5.17 DIMENZIONIRANJE ZATEG: STREHA — POVEZNA PALICA

Povezna palica povezuje slemenske stresne lege in ima nalogo sidranja zateg.

PODATKI
5235 f,= 23,50 kN/cm® Tmo = 1,00

OBREMENITEV

Neg = 1,75 kN
|
N; =0,5*Ng = 0,88 kN
A 2 *Nl * YMO/fy = 0'04 sz
r=v(A/m) = 0,11 cm

IZBEREM ZATEGO: 0= 1,00 cm
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3.4.5.18 DIMENZIONIRANJE: MEDETAZNA KONSTRUKCIJA HI-BOND
Medetazna konstrukcija je dimenzionirana s tabelami proizvajalca Trimo. a vhodne podatke
je potrebna stalna in koristna obtezba ter zeljena dolzina razpona. Rezultat je debelina plosce,

tip ¢epov in koli¢ina ter vrsta armature.

nad 1.nadstropjem

psg MSN = 1,35 gs + 1,50 q = 8,48 kN/m?2
psg MSU=1,00gs+1,00q = 5,95 kN/m?2
pl.nad pritli¢jem
Psg MSN=1,35g5s+1,50q = 15,10 kN/m?2
psg MSU=1,00gs+1,00q = 10,35 kN/m2
Izberem:
plocevina: HI-Bond 55
t=0,8mm
f, = 250Mpa
beton: C25/30
Plos¢a nad 1.nadstropjem (tabela 8, metoda B5)
debelina ploscée h = 12 cm
max razpon 431 cm
sidranje nelson Cepi ¢ 19
dodatna armatura ¢ 10 v vsakem drugem valu
podpiranje v ¢asu betoniranja: na sredini razpona (2,00m)
Plosca nad pritlicjem (tabela 8, metoda B4)
debelina plosce h = 14 cm
max razpon 337 cm
sidranje nelson cepi ¢ 19
dodatna armatura mreza Q257

podpiranje v ¢asu betoniranja: na sredini razpona (1,50m)
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3.4.5.19 DIMENZIONIRANJE: PASOVNI TEMELJI

Napetosti v podporah so izraCunane v modelu momentnega okvira. V dimenzioniranju je

ocenjena samo potrebna Sirina temelja. Armatura ni doloCena.

PODATKI DIMENZIJE TEMELJA
= 22,00° B= 0,80 m
¢'= 6,00 kN/m’ = 1,00 m
y= 18,50 kN/m’ = 0,80 m’
z= 1,00 m
o= 0,00 °
REZULTATI q'=D*y = 18,5 kN/m’
Y= 1,4
Ne=(Ng-1) *cotd'= 16,88
Ng = ™" *tan’(45° + ¢'/2) = 7,82
N, =2(Ny- 1) * tan¢' = 5,51 52 ¢'/2
b.=b, - (1-bgy)/N. * tan¢' = 1,00
bg=b,=(1-a*tang’)’= 1,00
Sc=(sq * Ng-1)/(Ng-1) = 1,34 B'<L'  zapravokoten temelj
sq=1+(B'/L')sin¢' = 1,30 B'<L' za pravokoten temelj

s,=1-0,3 (B'/L") = 0,76
ic = iq - (1-ig)/N, * tand' = 1,00
iq=[1-H/(V+A'c cotd']"= 1,00
i, =[1-H/(V+A ¢ cotd']™" = 1,00
m=m_=[2+(L'/B")]/[1+(L/B')] = 1,44
m=mg=[2+(B'/L)]/[1+(B'/L)] = 1,56

Gtal,dop = € *N*b *s *ic + 9'*Ny*bg*sq*ig + 0,5%y'*B'™*N, *b, *s, *i, = 355,16 kN/m2
NAPETOSTI V PODPORAH R,= 253,27 kN/m MSN + POTRES

Omax = Rz /B = 316:59 kN/m2 < Gtal,dop = 355;16 kN/m2
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3.4.5.20 KONTROLA: HORIZONTALNI POMIKI

Prikazani so horizontalni pomiki konstrukcije za posamezno smer po etazah in za celotno
stavbo. Pomiki so prepisani iz programskih izpisov in so primerjani z najvecjimi dovoljenimi
pomiki. Vsi dejanski pomiki (uge) so manj$i od dovoljenih pomikov (umax). Objekt glede

pomikov zadoS¢a pogojem.

ETAZNI POMIKI Kota hetase Upnax = Netase /300
nivo [m] [cm] [cm]
streha 4 11,05 370 1,23
2.nadstropje 3 7,35 390 1,30
1.nadstropje 2 3,45 345 1,15
pritlicje 1 0,00

POMIKI V X SMERI

(MOMENTNI OKVIR)

POSAMEZNA ETAZA Unelin Ugej = Ui = Ui | Upax = Netaze /300
nivo [cm] [cm] [cm]
streha 4 1,450 0,48 1,23
2.nadstropje 3 0,970 0,53 1,30
1.nadstropje 2 0,440 0,44 1,15

pritlicje 1 0,000

CELOTNA STAVBA Upelin Ugej = Ui = Uig | Umax = Hstayba /500
nivo [cm] [cm] [cm]
streha 4 1,450 1,45 2,21

POMIKI VY SMERI

(CENTRICNO POVEZIE)

POSAMEZNA ETAZA Unelin Ugej = Uj = Upg | Umax = Negaze /300
nivo [cm] [cm] [cm]
streha 4 2,150 0,66 1,23
2.nadstropje 3 1,490 0,91 1,30
1.nadstropje 2 0,580 0,58 1,15

pritlicje 1 0,000

CELOTNA STAVBA Unelin Ugej = Ui = Uig [ Umax = Hstayba /500
nivo [cm] [cm] [cm]
streha 4 2,150 2,15 2,21
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3.4.6 PROGRAMSKI IZPISI

3.4.6.1 1ZPIS: MOMENTNI OKVIR

KOMENTAR:

Model momentnega okvira je eden glavnih delov izracuna objekta. V
izraCunu je upoStevana zaCetna geometrijska nepopolnost in vpliv
teorije drugega reda. Nosilci so ob stikih s stebri ojacani z vutami, tako
je konstrukcija Se bolj izkoriS€ena. V obtezbi je upoStevana lastna teza
okvira in priblizna teza sekundarnih nosilcev. Primarni nosilci imajo na
zgornji pasnici privarjene Cepe (za sovprezno delovanje s HI-Bond
stropom), s tem so tudi bocno podprti na razdalji 1m. Poleg navedenega
modela je za nosilce in stebre izvedena Se kontrola po EC8. V modelu
je podan modul elasti¢nosti tal (E = 10.000kN/m?), s &imer so ocenjene

Se dimenzije pasovnih temeljev v pre¢ni smeri objekta.
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1. MOMENTNI OKVIR - VHODNI PODATKI

1.1. Model

| + | var (HEA450; 392} | + | var {HEA450; 392
i ) o, > "~
O O a
[Ta] 3] [Tq]
<+ m <+
<C L <C
o | + | var (HEAS50; 488} | + | var {(HEAB50; 4&4
" e 1] oy ]
X Rectangle (1000; 800) Rectangle (1000; 800)
H
1.2. Profili
> | Name STEBRI zun
Type HEA450
Source description Profil Abed / Structural shapes / Edition Octobre 1995
Item material S 355
Fabrication rolled
Buckling y-y, z-z a b
> -
> |Am?] 1,7800e-02
Ay, z [m?] 1,0863e-02 4,6751e-03
ly, z [m4 6,3700e-04 9,4700e-05
I w [mf], t [m*] 4,1732e-06 2,4400e-06
Wel y, z [m3] 2,9000e-03 6,3100e-04
Wply, z [m3] 3,2200e-03 9,6600e-04
dy, z [mm] 0 0
c YLCS, ZLCS [mm] 150 220
alpha [deg] 0,00
AL [m2/m] 2,0104e+00
*Sudent version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student versior]
> | Name PRIM_STREHA
Type HEA340

Source description

Profil Arbed / Structural shapes / Edition Octobre 1995

Item material S 235
Fabrication rolled
Buckling y-y, z-z b] ¢

*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student versior
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ki

> |A[m2] 1,3400e-02
Ay, z [m? 8,6440e-03 2,8775e-03
ly, z [m4] 2,7700e-04 7,4400e-05
I w [m®], t [m4] 1,8307e-06 1,2700e-06
Wel y, z [m3] 1,6800e-03 4,9600e-04
Wply, z [m3] 1,8500e-03 7,5600e-04
dy, z [mm] 0 0
c YLCS, ZLCS [mm] 150 165
alpha [deg] 0,00
AL [m2/m] 1,7944e+00
*Student version* *Student version* *Studernt version* *Student version* *Student version* *Student version* *Studert versior]
> Name STEBRI not
Type HEB500
Source description Profil Abed / Structural shapes / Edition Octobre 1995
Item material S 355
Fabrication rolled
Buckling y-y, z-z al b
> -
> | A[m2] 2,3860e-02
Ay, z [m?] 1,4350e-02 6,6113e-03
1y, z [m4] 1,0720e-03 1,2620e-04
I w [m®], t [m4] 7,0725e-06 5,3840e-06
Wel y, z [m?3] 4,2870e-03 8,4160e-04
Wply, z [m3] 4,8200e-03 1,2900e-03
dy, z [mm] 0 0
c YLCS, ZLCS [mm] 150 250
alpha [deg] 0,00
AL [m2/m] 2,1244e+00
*Sudent version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student versior]
> | Name PRECKE 1 vute
Type I + 1 var
Detailed HEAS50; 489
Item material S 235
Fabrication welded
Buckling y-y, z-z b b
> "
]
N
e

*tudent version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student versior|
A [m?] 3,4534e-02
Ay, z [m?] 1,9355e-02 1,2395e-02
1y, z [m4] 4,7729e-03 1,6233e-04
I w [mf], t [m4] 2,8130e-05 5,4783e-06
Wel y, z [m3] 9,2273e-03 1,0822e-03
Wpl'y, z [m?] 1,0607e-02 1,6695e-03

*Sudent version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student
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>
dy, z [mm] 0 -2
c YLCS, ZLCS [mm] 150 23
alpha [deg] 0,00
AL [m2/m] 3,7629e+00
> |[Name PRECKE 2 vute
Type | + 1 var
Detailed HEA450; 392
Item material S 235
Fabrication welded
Buckling y-y, z-z b b
> -
e ekl
L]
> |A[m?] 2,8700e-02
Ay, z [m?] 1,6663e-02 9,2195e-03
ly, z [m] 2,6423e-03 1,4201e-04
I w [mf], t [m4] 1,5855e-05 3,7889e-06
Wel y, z [m?] 6,3090e-03 9,4671e-04
Wply, z [m?] 7,1921e-03 1,4543e-03
dy, z [mm] 0 -1
c YLCS, ZLCS [mm] 150 21
alpha [deg] 0,00
AL [m2?/m] 3,3711e+00
*Studentt version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Studert versior]
> |Name TEMELJI-greda
Type Rectangle
Detailed 1000; 800
Item material C20/25
Fabrication concrete
Buckling y-y, z-z b b
FEM analysis x
>
> | A[m?] 8,0000e-01
Ay, z [m?] 6,6667e-01 6,6667e-01
Iy, z [m] 6,6667e-02 4,2667e-02
I w [mf], t [m?] 0,0000e+00 8,7578e-02
Wel y, z [m3] 1,3333e-01 1,0667e-01
Wply, z [m?] 2,0000e-01 1,6000e-01
dy, z [mm] 0 0
c YLCS, ZLCS [mm] 400 500
alpha [deg] 0,00
AL [m2?/m] 3,6000e+00
1.3. Materiali
Name | Type |Unit mass E mod ‘ Poisson - nu G mod ‘ Thermal exp
[kg/m?] [MPa] [MPa] [m/mK]
*Sudent version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student|
S 235 | Steel 7850,00| 2,1000e+05| 0,3 8,0769e+04 0,01e-003
S 355 | Steel 7850,00 | 2,1000e+05 | 0,3 8,0769e+04 0,01e-003
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Name Type Unit mass E mod Poisson - nu G mod Thermal exp Characteristic
[kg/m?3] [MPa] [MPa] [m/mK] compressive cylinder
strength fck(28)
[MPa]
*Studentt version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Studentt version* *Student version* *Student ver,
C20/25 | Concrete | 2500,00] 3,0000e+04]0,2 | 1,2500e+04|  0,01e-003] 20,00
1.4. Zacetna geometrijska nepopolnost
Name Type Basic imperfection value : 1 /| Height of Number Fi alfa h | alfa m
[ structure : of : :
[m] columns [ [-1
per plane
*Sudent version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* ¥
IDef1 | according 200,00 12,000 6|0,00254587549716234 0,67 0,76
to code
1.5. Obtezne kombinacije
Name Type Load cases Coeff.
[
*Sudent version* *Student version* *Student version* *Student versic
NC2 1 | Ultimate lastna 1,35
stalna 1,35
koristnal 1,50
veterl 1,50
snegl 0,75
NC2 2 | Ultimate lastna 1,35
stalna 1,35
koristnal 1,50
veterl 1,50
sneg2 0,75
NC2 3 | Ultimate lastna 1,35
stalna 1,35
koristna2 1,50
veterl 1,50
snegl 0,75
NC2 4 | Ultimate lastna 1,35
stalna 1,35
koristna2 1,50
veterl 1,50
sneg2 0,75
NC3 1 | Ultimate lastna 1,35
stalna 1,35
koristnal 1,50
veterl 0,90
snegl 1,50
NC3 2 | Ultimate lastna 1,35
stalna 1,35
koristna2 1,50
veterl 0,90
snegl 1,50
NC3 3 | Ultimate lastna 1,35
stalna 1,35
koristnal 1,50
veterl 0,90
sneg2 1,50
NC3 4 | Ultimate lastna 1,35
stalna 1,35
koristna2 1,50
veterl 0,90
sneg2 1,50
G BnihersiBEtGiazabibion* *Sudert version* TSudent versiq
lastna 1,00

*Sudent version* *< *Student vers
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Name Type Load cases Coeff.
[]
*Sudert version* *Student version* *Sudent version™* *Sudent versig
NCS 1 | Serviceability
stalna 1,00
koristnal 0,90
veterl 0,90
snegl 0,90
NCS 2 | Serviceability | 1astna 1,00
stalna 1,00
koristnal 0,90
veterl 0,90
sneg2 0,90
NCS 3 | Serviceability | 1astna 1,00
stalna 1,00
koristna2 0,90
veterl 0,90
snegl 0,90
NCS 4 | Serviceability | Jastna 1,00
stalna 1,00
koristna2 0,90
veterl 0,90
sneg2 0,90
NCP 1 | Ultimate lastna 1,00
stalna 1,00
koristnal 0,30
PotresL 1,00
NCP 2 | Ultimate lastna 1,00
stalna 1,00
koristna2 0,30
PotresL 1,00
NC_G1 | Ultimate lastna 1,00
stalna 1,00
Pkoristn1 1,00
Pkoristn2 1,00
NC_G2 | Ultimate lastna 1,00
stalna 1,00
Pkoristn1 1,00
NC_G3 Ultimate lastna 1,00
stalna 1,00
Pkoristn2 1,00
NC_P4 | Ultimate PotresL 1,00
1.6. Ovojnice
Name ‘ List
*Sudent version* *Student version* *Studert |
MSN NC2 1
NC2 2
NC2 3
NC2 4
NC3 1
NC3 2
NC3 3
NC3 4
MSU NCS 1
NCS 2
NCS 3
NCS 4
R+ ROIGRESudent version* *Student
NC2 1
NC2 2
NC23

*Sudent vers
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Name ‘ List

*Studert version* *Student version* *Student

MSN+POTRES
NC2 4

NC3 1
NC3 2
NC3 3
NC3 4
NCP 1
NCP 2
NC Gl
NC_G2
NC_G3
NC P4

POTRES NCP 1
NCP 2

EC8_gravitacijski_del| NC_G1
NC G2
NC _G3

EC8_potresni_del NC_P4

2. OBTEZNI PRIMERI
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2.2. koristna1 [kN/m]
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2.4, veter1 [kN/m]
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2.6. sneg2 [kN/m]
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2.7. PotresL [kN/m]
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2.8. Pkoristn1 [kN/m]
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3. REZULTATI

3.1. MSN+POTRES - N [kN]
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3.2. MSN+POTRES - Vz [kN]
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3.3. MSN+POTRES - My [kNm]
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3.5. POTRES - ux [mm]
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3.7. MSN+POTRES - Rx, Rz [kN]
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4. GRAVITACIJSKI IN POTRESNI DEL

4.1. Gravitacijski del - N [kN]
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4.3. Gravitacijski del - My [kNm]
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4.6. Potresni del - My [kNm]
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5. IzkoriS€éenost jekla - MSN+POTRES
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1'% 1’ 13’31’3313 3'1 312 1T's £33 1’33313 1
6. IzkoriS€enost jekla za vse elemente
Nonlinear calculation, Extreme : Member
Selection : All
Class : MSN+POT RES
Case | Member css mat dx un.check | sec.check | stab.check
[m] [-] [] [-]
*Sudent version* *Studernt version* *Studernt version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Studert vel
NC3 4 |B1 STEBRI zun - HEA450 S 355 | 0,000 0,82 0,21 0,82
NC3 2 |B2 STEBRI not - HEB500 S 355 | 0,000 0,59 0,25 0,59
NC3 1 |B3 STEBRI zun - HEA450 S 355 | 0,000 0,83 0,24 0,83
NC3 1 |B4 PRIM_STREHA - HEA340 | S 235 | 0,000 0,71 0,53 0,71
NC3 1 |B5 PRIM_STREHA - HEA340 |S 235 | 12,065 0,70 0,54 0,70
NC2 2 |B6 PRECKE 2 vute - | + | var|S 235 | 12,000 0,84 0,79 0,84
NC2 2 |B7 PRECKE 2 vute - | + | var|S 235 | 0,000 0,82 0,76 0,82
NC2 2 |B8 PRECKE 1 vute - | + | var| S 235 | 12,000 0,96 0,96 0,95
NC3 3 |B9 PRECKE 1 vute - | + | var| S 235 | 0,000 0,94 0,94 0,94

7. IzkoriS€enost jekla - podrobno

Nonlinear calculation, Extreme : Member
Selection : All
Class : MSN+POT RES

Cross-section : PRECKE 1 vute - I + I var (HEAS550; 489)

EN 1993-1-1 Code Check
[Member B8 |1+ 1var

[s235 [NC22 [096 |

Basic data EC3 : EN 1993

*Sudent version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student

partial safety factor Gamma MO for resistance of cross-sections | 1.00
partial safety factor Gamma M1 for resistance to instability 1.00
partial safety factor Gamma M2 for resistance of net sections 1.25

Material data |
*Student version* *Student version* *Student versiol
yield strength fy |235.00 |MPa
tension strength fu | 360.00 |MPa
fabrication welded

The critical check is on position 12.00 m
Internal forces |
*Sudent version* *Student version* *Student vel

NEd 3477 kN
Vy,Ed 000 |kN
Vz,Ed 77930 | kN

*Sudent version* *Student version* *Student vel
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Internal forces |
*Sudent version* *Student version* *Student vel

TEd 0.00 |kNm
My,Ed -1934.69 | kNm
Mz,Ed 0.00 |kNm

Section properties

A 3.397581e+004 mm"2
Ay/A ]0.570 Az/A |0.348

Iy 4.306317e+009mm™4 |1z 1.623308e+008 mm”4
Iyz |3.995479¢+004mm™4 | It 5.443791e+006 mm"4
Iw 2.563087¢+013 mm”™6
Wely |8.629901e+006 mm”™3 | Welz | 1.082172e+006 mm”3
Wply [9.999738e+006 mm”™3 | Wplz | 1.667975e+006 mm"3
cy 41.00 mm cz 150.00 mm

dy 0.00 mm dz -4.37 mm

Normal force check
according to article EN 1993-1-1: 6.2.3. and formula EN 1993-1-1 : (6.5)

Table of values |
*Swudent version* *Student version* *Studert vel
Nt.Rd 7984.32 | kN
unity check 0.00

Shear check (Vz)
according to article EN 1993-1-1 : 6.2.6. and formula EN 1993-1-1 : (6.17)

Table of values |
*Sudent version* *Student version* *Student vel
Vc,Rd 1603.90 | kN
unity check 0.49

Bending moment check (My)
according to article EN 1993-1-1 : 6.2.5. and formula EN 1993-1-1 : (6.12)
Section classification is 3.

Table of values |
*Student version* *Student version* *Student versiol
Mc,Rd 2028.03 |kNm
unity check 0.95

Combined bending, axial force and shear force check
according to article EN 1993-1-1: 6.2.9.2.& 6.2.10 and formula EN 1993-1-1: (6.42)
Section classification is 3.

Table of values |
*Student version* *Student version* *Student versiol
sigma N -1.02 MPa
sigma Myy -224.18 |MPa
sigma Mzz 0.00 MPa
ro 0.00 place 13

unity check 0.96
Element satisfies the section check !

....:STABILITY CHECK::...
Buckling parameters |  yy |  zz |
*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Si
type sway non-sway
Slenderness 33.71 14.41
Reduced slenderness 0.36 0.15
Buckling curve b ©
Imperfection 0.34 0.49
Reduction factor 0.94 1.00
Length 12.00 12.00 m
Buckling factor 1.00 0.08
Buckling length 12.00 1.00 m
Critical Euler load 61981.57 |339157.50 | kN
LTB check

according to article EN 1993-1-1: 6.3.2.1. and formula EN 1993-1-1 : (6.54)
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Table of values

*Student version* *Student version* *Student version* *Student versiq

load in center of gravity

Compression and bending check

according to article EN 1993-1-1 : 6.3.3. and formula EN 1993-1-1 : (6.61) (6.62)

Interaction Method 1

Mb.Rd 2028.03 kNm
Wy 8629901.14 | mm"3
reduction 1.00
imperfection 0.76
reduced slenderness 0.10
method for LTBcurve |Art. 6.3.2.2.
Mecr 185734.76 kNm
wnity check 0.95
LTB \
*Student version* *Student version*® *|
LTBlength 1.00 |m
k 1.00
kw 1.00
Cl 1.37
C2 1.02
C3 1.73

* *Sudent version* *Student versig

Table of values |
*Sudent version* *Student version
kyy 1.000
kyz 1.000
kzy 1.000
kzz 1.000
Delta My 0.00
Delta Mz 0.00
A 33975.81
Wy 8629901.14
Wz 1082172.33
NRk 7984.32
My,Rk 2028.03
Mz,Rk 25431
My,Ed -1934.69
Mz,Ed 0.00
Interaction Method 1
Mcr0 135312.51
reduced slenderness0 | 0.12
Cmy,0 1.000
Cmz,0 1.000
Cmy 1.000
Cmz 1.000
CmLT 1.000
muy 1.000
muz 1.000
wy 1.159
Wz 1.500
npl 0.000
alLT 0.999
bLT 0.000
cLT 0.025
dLT 0.000
eLT 1.702
Cyy 1.000
Cyz 0.988
Czy 1.000
Czz 1.000

kNm
kNm
mm”2
mm”3
mm”3
kN
kNm
kNm
kNm
kNm

kNm

unity check
unity check

Element satisfies the stability check !

*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Su

EN 1993-1-1 Code Check

=0.00+0.95+0.00=0.95
=0.00+0.95+0.00=0.95

[Member B9 |1 +1var

|s 235

[NC3 3

[0.94
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Basic data EC3 : EN 1993 \
*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student

partial safety factor Gamma MO for resistance od wewbiestions | 1.00
partial safety factor Gamma M2 for resistance of net sections 1.25

Material data |

*Sudent version* *Student version* *Student versiol
yield strength fy 235.00 |MPa

tension strength fu | 360.00 | MPa
fabrication welded

The critical check is on position 0.00 m
Internal forces |

*Sudent version* *Student version* *Student vel
kN

kN
kN
kNm
kNm
kNm

Section properties

A 3.397581e+004 mm"2
Ay/A |0.570 Az/A | 0.348

ly 4.306317e+009mm™4 |1z 1.623308e+008 mm”™4
Iyz 3.995479¢+004mm™4 | It 5.443791e+006 mm"4
Iw 2.563087¢+013 mm”"6
Wely | 8.629901e+006 mm”3 | Welz | 1.082172e+006 mm~"3
Wply |9.999738e+006 mm”3 | Wplz | 1.667975e¢+006 mm~"3
cy 41.00 mm cz 150.00 mm

dy 0.00 mm dz -4.37 mm

Normal force check
according to article EN 1993-1-1: 6.2.3. and formula EN 1993-1-1 : (6.5)

Table of values |
*Sudent version* *Student version* *Student vel
Nt.Rd 7984.32 | kN
unity check 0.01

Shear check (Vz)
according to article EN 1993-1-1: 6.2.6. and formula EN 1993-1-1 : (6.17)

Table of values |
*Swudent version* *Student version* *Studert:
Ve,Rd 1603.90 |kN
unity check 0.48

Bending moment check (My)
according to article EN 1993-1-1: 6.2.5. and formula EN 1993-1-1 : (6.12)
Section classification is 3.

Table of values |
*Sudentt version* *Student version* *Student versiol
Mc,Rd 2028.03 |kNm

wnity check 0.94

Combined bending, axial force and shear force check
according to article EN 1993-1-1: 6.2.9.2.& 6.2.10 and formula EN 1993-1-1: (6.42)
Section classification is 3.

Table of values |
*Sudent version* *Student version* *Student versiol

sigma N -1.35 MPa
sigma Myy -219.95 |MPa
sigma Mzz 0.00 MPa
ro 0.00 place 13

unity check 0.94
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Element satisfies the section check !

‘ Y74

n* *Sudent version* *Sy

Buckling parameters | yy
*Student version* *Student version* *Student versiol
type sway
Slenderness 33.71
Reduced slenderness 0.36
Buckling curve b
Imperfection 0.34
Reduction factor 0.94
Length 12.00
Buckling factor 1.00
Buckling length 12.00
Critical Euler load 61981.57

non-sway
14.41

0.15

®

0.49

1.00

12.00

0.08

1.00
339157.50

LTB check

according to article EN 1993-1-1: 6.3.2.1. and formula EN 1993-1-1 : (6.54)

load in center of gravity

Compression and bending check

according to article EN 1993-1-1 : 6.3.3. and formula EN 1993-1-1 : (6.61) (6.62)

Interaction Method 1

Table of values |
*Student version* *Student version* *Student version* *Student versic
Mb.Rd 2028.03 kNm
Wy 8629901.14 | mm"3
reduction 1.00
imperfection 0.76
reduced slenderness 0.10
method for LTBcurve |Art. 6.3.2.2.
Mcr 184564.71 kNm
unity check 0.94

LTB \

*Sudent version* *Student version* *|
LTBlength
k
kw
Cl
C2
C3

Table of values |

kyy

kyz

kzy

kzz
Delta My
Delta Mz
A

Wy

Wz

NRk
My,Rk
Mz, Rk
My,Ed
Mz,Ed
Interaction Method 1
Mcr0
reduced slenderness 0
Cmy,0
Cmz,0
Cmy
Cmz
CmLT
muy

muz

wy

wz

npl

1.000

1.000

1.000

1.000

0.00

0.00
33975.81
8629901.14
1082172.33
7984.32
2028.03
254.31
-1898.11
0.00

135312.51
0.12
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.000
1.159
1.500
0.000

*Sudent version* *Student version* *Student version* *Student versic

kNm
kNm
mm”2
mm”3
mm”3

kNm
kNm
kNm
kNm

kNm

*Sudent version* *Student version* *Student version* *Student versic
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Table of values |

*Student version* *Student version* *Student version* *Student versiq
aLT 0.999

bLT 0.000

cLT 0.024

dLT 0.000

eLT 1.670

Cyy 1.000

Cyz 0.988

Czy 1.000

Czz 1.000
unity check =0.00+0.94 +0.00 = 0.94
unity check =0.00+0.94 + 0.00 =0.94

Element satisfies the stability check !

8. Napetosti v podporah [kN/m]

./\.

L I L

o ] R <«
] o] o

i | iy}
I I3 I

[ . 1

o =

— (&)

| |

9. Napetosti v podporah

Nonlinear calculation, Extreme : Local
Selection : All
Class : MSN+POT RES

Case ‘ Line support dx ‘ Rx Rz My
[m] [KN/m] | [kN/m] | [kNm/m]
*Sudent version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student versio
NC_P4 | Sib1 0,000| -229,00 | -1,20 -579,49
NC3 4 |Sib1 0,000| 520,76 | 200,41 1570,71
NC3 1 Sib1 0,000| 476,09 252,53 1668,81
NC3 3 |Sib1 0,000 476,95| 247,88 1670,43
NC3 1 Sib1 11,077 0,00 | 251,06 | -1113,96
NCP 2 | Sib1 12,000 | -227,55 | 115,67 -492,63
NC3 1 Sib1 12,000 -11,10 | 253,27 -28,12
NC_G2 |Sib1 12,000 0,00 | 145,28 0,00
NCP 2 | SIb2 0,000| -227,55| 115,67 -492,63
NC_P4 | SIb2 0,000| -189,80| -0,03 -475,52
NC3 1 Sib2 0,000 -11,10 | 253,27 -28,12
NC3 3 |SIb2 0,923 0,00 | 245,92| 1110,73
NC2 1 Sib2 12,000 | -519,04 | 247,54 | -1733,69
NC3 1 Sib2 12,000 | -510,77 | 252,67 | -1740,97
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3.4.6.2 1ZPIS: CENTRICNO POVEZJE

KOMENTAR:

Model centricnega povezja je izdelan za dimenzioniranje diagonal.
Povezje prevzema horizontalo obtezbo potresa (vpliv potresa je vecji od
vpliva vetra), zato je to edina podana obtezba v tem modelu. Precni
prerezi diagonal se po etazah razlikujejo zaradi zagotavljanja
enakomernega sipanja energije po visSini objekta. V modelu je podan
modul elasti¢nosti tal (E = 10.000kN/m?), s &imer so ocenjene Se

dimenzije pasovnih temeljev v vzdolzni smeri objekta.
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1. CENTRICNO POVEZJE - VHODNI PODATKI

1.1. Model

HEA260

1.2. Materiali

Name | Type |Unit mass E mod Poisson - nu G mod Thermal exp

[kg/m?3] [MPa] [MPa] [m/mK]

*Student version* *Student version* *Studertt version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student

S 235 | Steel 7850,00| 2,1000e+05| 0,3 8,0769e+04 0,01e-003

S 355 | Steel 7850,00| 2,1000e+05| 0,3 8,0769e+04 0,01e-003

Name Type Unit mass E mod Poisson - nu G mod Thermal exp Characteristic

[kg/m3] [MPa] [MPa] [m/mK] compressive cylinder
strength fck(28)
[MPa]

*Sudent version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student ver|

C20/25 | Concrete | 2500,00] 3,0000e+04 0,2 | 1,2500e+04|  0,01e-003] 20,00

1.3. Obtezne kombinacije

Coeff.
[

*Student version* *Student version* *Student version* *Student version™ *Studen

Name Type Load cases

co1 Envelope - ultimate |l|agna 1,00
potresL 1,00
Potresni del | Envelope - ultimate | potresL 1,00

117
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2. OBTEZNI PRIMERI

2.1. potresL [kN]

3. REZULTATI

3.1.CO1 - N [kN]

25
i

2/7
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3.2. CO1 - Reakcije [kN]

3.3. CO1 - ux [mm]

9,5

3/7
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3.4. Potresni del - N [kN]

—50,83

—207,80

3.5. Potresni del - uz [mm]

4/7
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4. IzkoriScenost jekla

5. IzkoriS€enost jekla

Linear calculation, Extreme : Member
Selection : B13
Combinations : CO1

EN 1993-1-1 Code Check
[Member B13 | MSH100x100x8.0 | S 235 | CO11_ [0.92 |

Ba3|c data EC3 EN 1993 \
IS ptversion* *Student
partlal safety factor Gamma MO for resstance of cross—sectlons 1.00
partial safety factor Gamma M1 for resistance to ingability 1.00
partial safety factor Gamma M2 for resistance of net sections | 1.25

Material data \

Lversion* 1
yield strength fy MPa
tenson strength fu | 360.00 | MPa
fabrication rolled

..... ::SECTION CHECK::.

Width-to-thickness ratlo for internal compression parts (EN 1993-1-1: Tab.5.2. sheet 1).
ratio 9.50 on position 0.00 m

ratio \
* ik
maximum ratio
maximum ratio
maximum ratio

==> Class cross-section 1
The critical check is on position 0.00 m

Internal forces |
Sudent version* *Sudent version* *Shudent vel
NEd -279.58 | kN
Vy,Ed 000 |KkN
Vz,Ed 0.33 kN
TEd 0.00 kNm
My,Ed -0.00 kNm
Mz,Ed 0.00 kNm

Compression check
gpgording to article EN 1993-1-1 : 6.2.4 and formula EN 1993-1-1 : (6.9)
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Section classification is 1.

Table of values |
*Student version* *Student version* *Student vel

Nc.Rd 676.80 ‘ kN
unity check 041

Shear check (Vz)

according to article EN 1993-1-1: 6.2.6. and formula EN 1993-1-1 : (6.17)

Table of values |
Vc,Rd 195.38 | kN
unity check 0.00

Combined bending, axial force and shear force check
according to article EN 1993-1-1:6.2.9.1. and formula EN 1993-1-1 : (6.31)
Section classification is 1.

Table of values |
>kt ik k iRk k¢
MNVy.Rd 17.12 | kNm
MNVz.Rd 17.12 | kNm
alfa 2.06 beta 2.06

unity check 0.00
Element satisfies the section check !

....:STABILITY CHECK::...

Buckling parameters | yy | zz \
F-Sudent version* *Sudent version* *Sudent version* Lsion™!
type sway non-sway
Slenderness 122.68 |122.68
Reduced slenderness | 1.31 1.31
BucKing curve a a
Imperfection 0.21 0.21
Reduction factor 047 047
Length 4.57 457 m
BucKing factor 1.00 1.00
BucKing length 457 457 m
Ciitical Euler load 396.63 |396.63 kN

Buckling check
according to article EN 1993-1-1:6.3.1.1. and formula EN 1993-1-1 : (6.46)

Table of values |
Nb.Rd 315.95 |kN
unity check 0.88

Compression and bending check
according to article EN 1993-1-1: 6.3.3. and formula EN 1993-1-1: (6.61) (6.62)
Interaction Method 1

Table of values |
*Sudent version* *Student version* *Student version* *Studer)
kyy 1.839
kyz 2.107
kzy 1.839
kzz 2.107
Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 2880.00 mm”2
Wy 96539.34 | mm"3
Wz 96539.34 | mm"3
NRk 676.80 kN
My, Rk 22.69 kNm
Mz,Rk 22.69 kNm
My,Ed 0.38 kNm
Mz,Ed 0.00 kNm
Interaction Method 1
Mcr0 455.19 kNm
reduced slenderness 0 | 0.22
Cmy,0 1.021
Cmz,0 1.170
Cmy 1.021
Cmz 1.170
CmLT 1.000
*Sudent version* *Student version* *Student version* *Studer

6/7
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Table of values |

*Sudent version* *Student version* *Student version* *Studer
muy 0.440

muz 0.440

wy 1.208

wz 1.208

npl 0.413

aLT 0.000

bLT 0.000

cLT 0.000

dLT 0.000

eLT 0.000

Cyy 0.828

Cyz 0.497

Czy 0.497

Czz 0.828
unity check =0.88 + 0.03 + 0.00 =0.92
unity check =0.88 + 0.03 + 0.00 = 0.92

Element satisfies the stability check !

6. Napetosti v podporah [kN/m]

2B

AT

7. Napetosti v podporah

Linear calculation, Extreme : Global
Selection : All
Combinations : CO1

Case | Line support dx Rx Rz My
[m] [kN/m] | [kN/m] | [kNm/m]
*Sudent version* * ion* X ntversion* *Student version* *Student W
CO1/1 | Slb1 6,000| -448,25| 26,71| -494,86
CO1/1 | Sib1 2,571 0,00 | 23,78 | -408,61
CO1/1 | Sib1 0,000| -439,86| 21,72| -448,87
CO1/1 | Sib1 0,857 0,00 | 22,57 | -395,83

717
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3.4.6.3 1ZPIS: MODEL HI-BOND ZA IZRACUN REAKCIJ — 1.NADSTROPJE

0O A Model predstavlja strop Sirine 1m. Stalna obtezba vkljucuje tudi HI-
ond strop. lement, ki predstavlja strop v modelu, je brez teze. Namen
tega modela je izracun reakcij, ki sluzijo kot nadaljnja obtezba za

sekundarni nosilec pod - ond stropom.
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1. MODEL HI-BOND STROPA ZA IZRACUN REAKCIJ - 1.NADSTROPJE

2. OBTEZNI PRIMERI

2.1. g [KN/m]
w o
SRR ogr ore #
R AR
[

ERERENEN

T
[

2.2. q1 [kN/m]

-7,50
—7,50

I

2.3. g2 [kN/m]

—7,50
=750

'

[

X

'
L
[

1/2
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2.4. g3 [kN/m]

2 &
[ -
| |
, . 1y .
= -3 [ %
\;
X
3. REZULTATI
3.1. Reakcije - MSN [kN]
R S S B
q—n =+ o =+ -+
X
3.2. Reakcije - MSU [kN]
S B B
W0 © ™ es] w

2/2
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3.4.6.4 1ZPI1S: MODEL HI-BOND ZA IZRACUN REAKCIJ — 2.NADSTROPJE

(0] A Model predstavlja strop Sirine Im. Stalna obtezba vkljucuje tudi HI-
Bond strop. Element, ki predstavlja strop v modelu, je brez teze. Namen
tega modela je izracun reakcij, ki sluzijo kot nadaljnja obtezba za

sekundarni nosilec pod - ond stropom.
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1. MODEL HI-BOND STROPA ZA IZRACUN REAKCIJ - 2.NADSTROPJE

2. OBTEZNI PRIMERI

2.1. g [KN/m]
2 8% 8y
LE e N T AR

EEREEENENRN

!

2.2. q1 [kN/m]

—3,00
—3,00

i

2.3. g2 [kN/m]

—3,00
—3,00

’-

1/2
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3. REZULTATI

3.1. Reakcije - MSN [kN]

L |7 N L .
2 1 i S
9N 2 o
7 ly]
3.2. Reakcije - MSU [kN]

— ' s
el 4 8 d
— )§ ’-%" —

2/2
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3.4.6.5 1ZPIS: SEKUNDARNI NOSILEC — 1.NADSTROPJE

(0] A Za obtezbo sekundarnega nosilca so uporabljene reakcije modela za HI-
ond strop. Lastno tezo profila program uposSteva samodejno. S tem
modelom je sekundarni nosilec kon¢no dimenzioniran, reakcije so

uporabljene za dimenzioniranje stika na primarni nosilec.
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1. SEKUNDARNI NOSILEC - 1.NADSTROPJE - VHODNI PODATKI

1.1. Model
z
_ HEA340
VAN
1.2. Materials
Name | Type |Unit mass E mod Poisson - nu G mod Thermal exp
[kg/m?3] [MPa] [MPa] [m/mK]

*Studentt version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Studert|

S 235 | Steel | 7850,00] 2,1000e+05] 0,3 | 8,0769e+04|  0,01e-003

1.3. Combinations

Coeff.
[

*Student version* *Student version* *Student version* *Student version

Name Type Load cases

msn Envelope - ultimate |lasna 1,35
MSN 1,00
msu Envelope - ultimate ||agna 1,00
MSU 1,00

2. OBTEZNI PRIMERI

2.1. MSN [kN/m]

—63,00
—68,00

2.2. MSU [kN/m]

—47,00
—47,00

I
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3. REZULTATI

3.1. MSN - My [kNm]

312,27

3.2. MSN - Vz [kN]

3.3. MSU - uz [mm]

S

- —208,18 é i

X

—14.9

4. IzkoriS¢enost jekla - MSN
Z

0,72

5. IzkoriSéenost jekla

Linear calculation, Extreme : Member
Selection : All

Combinations : msn

Cross-section : CS1 - HEA340

EN 1993-1-1 Code Check
[Member B1 [HEA340 [S 235 [msn/1  [0.72 |

Basic data EC3 : EN 1993 \
*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student

partial safety factor Gamma MO for resistance of cross-sections | 1.00
partial safety factor Gamma M1 for resistance to ingability 1.00
partial safety factor Gamma M2 for resistance of net sections | 1.25
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Material data |
*Studentt version* *Student version* *Student version®

yield strength fy 235.00 |MPa
tenson strength fu | 360.00 | MPa

| falgicataN CHECK:{ rolled

Width-to-thickness ratio for internal compression parts (EN 1993-1-1: Tab.5.2. sheet 1).
ratio 25.58 on position 0.60 m

ratio \
ESudent version* *Sud
maximum ratio
maximum ratio
maximum ratio

==> Class cross-section 1
Width-to-thickness ratio for outstand flanges (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. sheet 2).
ratio 717 on position 0.60 m

ratio \

ESudent version* *Sud
maximum ratio
maximum ratio
maximum ratio

==> Class cross-section 1
The critical check is on position 3.00 m
Internal forces |
" .

K K¢ i n* ¢ lent vel
NEd 0.00 kN
Vy,Ed 0.00 kN
Vz,Ed 0.00 KN
TEd 0.00 kNm
My,Ed 312.27 |kNm
Mz.Ed 0.00 kNm

Shear check (Vz)
according to article EN 1993-1-1: 6.2.6. and formula EN 1993-1-1 : (6.17)

Table of values |
Vc,Rd 617.03 | kN
unity check 0.00

Bending moment check (My)
according to article EN 1993-1-1: 6.2.5. and formula EN 1993-1-1: (6.12)
Section classification is 1.

Table of values |
Cl o) LLICI

Combined bending, axial force and shear force check
according to article EN 1993-1-1:6.2.9.1. and formula EN 1993-1-1 : (6.31)
Section classfication is 1.

Table of values |
MNVy.Rd 434.75 | kNm
MNVz.Rd 177.66 | kKNm
alfa 2.00 beta 1.00

unity check 0.72
Element satisfies the section check !

....:STABILITY CHECK::...

Buckling parameters | vy \ zz \
*Sudent version* *Student version* *Student version* *Student version* *Sy
type sway non-sway
Slenderness 41.73 12.08
Reduced slenderness |0.44 0.13
BucKing curve b c
Imperfection 0.34 0.49
Reduction factor 0.91 1.00
Length 6.00 6.00 m
*Sudent version* *Student version* *Studernt version* *Studernt version* *Sy
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Buckling parameters | vy \ zz \
*Sudent version* *Student version* *Student version* *Swudent version* *Sy
BucKing factor 1.00 0.15

BucKing length 6.00 0.90 m
Ciitical Euler load 15947.64 | 190373.70 [ kN
LTB check

according to article EN 1993-1-1:6.3.2.1. and formula EN 1993-1-1 : (6.54)

Table of values |

LxSudent version* *Student version* *Sudent version* *Sudertt
Mb.Rd 434.75 kNm
Wy 1850000.00 | mm"3
reduction 1.00
imperfection 0.21
reduced slenderness 0.11
method for LTB curve |Art. 6.3.2.2.
Mcr 34110.73 kNm
unity check 0.72
LTB |
ExSudent version* *Sudert version
LTBlength{0.90 |m
k 1.00
kw 1.00
C1 1.13
Cc2 0.45
C3 0.53

load in center of gravity

Compression and bending check
according to article EN 1993-1-1: 6.3.3. and formula EN 1993-1-1: (6.61) (6.62)
Interaction Method 1

Table of values |

pSudent version* *Sudent version* *Sudent version* *Sudent.
kyy 1.000

kyz 0.708

kzy 0.514

kzz 1.000

Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 13400.00 mm”2
Wy 1850000.00 | mm"3
Wz 756000.00 mm”3
NRk 3149.00 kN
My,Rk 434.75 kNm
Mz,Rk 177.66 kNm
My,Ed 312.27 kNm
Mz,Ed 0.00 kNm
Interaction Method 1

Mcr0 30186.48 kNm
reduced slenderness 0 |0.12

Cmy,0 1.000

Cmz,0 1.000

Cmy 1.000

Cmz 1.000

CmLT 1.000

muy 1.000

muz 1.000

wy 1.101

wz 1.500

npl -0.000

aLT 0.995

bLT 0.000

cLT 0.021

dLT 0.000

elLT 1.455

Cyy 1.000

Cyz 0.990

Czy 1.000

Czz 1.000
unity check =-0.00 +0.72 + 0.00 =0.72
unity check =-0.00 + 0.37 + 0.00 = 0.37

Element satisfies the stability check !
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3.4.6.6 1ZPIS: SEKUNDARNI NOSILEC — 2.NADSTROPJE

(0] A Za obtezbo sekundarnega nosilca so uporabljene reakcije modela za HI-
ond strop. Lastno tezo profila program uposSteva samodejno. S tem
modelom je sekundarni nosilec kon¢no dimenzioniran, reakcije so

uporabljene za dimenzioniranje stika na primarni nosilec.



10

Jakopin, A. 2010. Projekt jeklene poslovne stavbe.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.




Jakopin A. 2010. Projekt jeklene poslovne stavbe.
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, konstrukcijska smer.

1. SEKUNDARNI NOSILEC - 2.NADSTROPJE - VHODNI PODATKI

1.1. Model
A
_ HEA300
VAR
2. OBTEZNI PRIMERI
2.1. MSN [kN/m]
[ ]
< <
=+ =t
[ [Ep]
Iz |
A JAN
2.2. MSU [kN/m]
O o
= !
Joa] 0o
i v
Z
JAN
3. REZULTATI

3.1. MSN - My [kNm]

N
;' 0,00
>
248,291
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3.2. MSN - Vz [kN]

B 165,52
>

3.3. MSU - uz [mm]

- —165,52! é |

f:
;

4. Izkoriséenost jekla - MSN
z

w
™
[

5. IzkoriS€enost jekla

Linear calculation, Extreme : Member
Selection : All

Combinations : msn

Cross-section : CS1 - HEA300

EN 1993-1-1 Code Check
[Member B1 [HEA300 [S 235 [msn/1 [0.76 |

Basic data EC3 : EN 1993 \
* jon* * jon* * jon* jon* jon* *Student
partial safety factor Gamma MO for resistance of cross-sections | 1.00
partial safety factor Gamma M1 for resistance to ingability 1.00
partial safety factor Gamma M2 for resistance of net sections | 1.25

Material data

X i Lversion* |
yield strength fy : MP
tenson strength fu 360.00 | MPa
fabrication rolled

Width-to-thickness ratio for internal compression parts (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. sheet 1).
ratio 24 .47 on position 0.60 m

ratio \
*Student version* *Student version* *Studen

maximum ratio |1 72.00
maximum ratio |2 |83.00
maximum ratio | 3 124.00
==> Class cross-section 1

Width-to-thickness ratio for outstand flanges (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. sheet 2).
ratio 8.48 on position 0.60 m
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ratio \
*Student version* *Student version* *Stug

maximum ratio |1 9.00
maximum ratio | 2 10.00
maximum ratio | 3 13.77

==> Class cross-section 1
The critical check is on position 3.00 m

Internal forces |

* jon* *Student version* *Sudert vel
NEd 0.00 kN
Vy,Ed 000  |kN
Vz,Ed 0.00 kN
TEd 0.00 kNm
My,Ed 248.29 | kNm
Mz,Ed 0.00 kNm

Shear check (Vz)
according to article EN 1993-1-1: 6.2.6. and formula EN 1993-1-1 : (6.17)

Table of values |
Vc,Rd 512.18
unity check 0.00

Bending moment check (My)
according to article EN 1993-1-1: 6.2.5. and formula EN 1993-1-1 : (6.12)
Section classification is 1.

lent vel
kN

Table of values |
ki ik k¢

Mc,Rd
unity check

ok k
325.24
0.76

kNm

Combined bending, axial force and shear force check

according to article EN 1993-1-1:6.2.9.1. and formula EN 1993-1-1 : (6.31)
Section classification is 1.

Table of values |

kK o

ionk *

kNm

MNVy.Rd 325.24
MNVz.Rd 150.87 | kNm
alfa 2.00 beta 1.00
unity check 0.76
Element satisfies the section check !
....:STABILITY CHECK::...
Buckling parameters | vy \ 2z \
X jor* jor* *Sudent version™ *Sudent version*
type sway non-sway
Slenderness 47.15 12.04
Reduced slenderness | 0.50 0.13
BucKing curve b c
Imperfection 0.34 0.49
Reduction factor 0.88 1.00
Length 6.00 6.00 m
BucKing factor 1.00 0.15
BucKing length 6.00 0.90 m
Ciitical Euler load 10535.80 | 161459.42 | kN

LTB check

according to article EN 1993-1-1:6.3.2.1. and formula EN 1993-1-1 : (6.54)

Table of values |
*Sudent version* *Student version* *Student version* *Student vg
Mb.Rd 325.24 kNm
Wy 1384000.00 | mm"3
reduction 1.00
imperfection 0.21
reduced slenderness 0.11
method for LTB curve | Art. 6.3.2.2.
Mcr 25474.03 kNm
unity check 0.76
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LTB |
*Student version* *Student versior|

LTBlength{0.90 |m
k 1.00
kw 1.00
C1 1.13
C2 0.45
C3 0.53

load in center of gravity

Compression and bending check

according to article EN 1993-1-1: 6.3.3. and formula EN 1993-1-1: (6.61) (6.62)
Interaction Method 1

Table of values |

kyy 1.000

kyz 0.709

kzy 0.513

kzz 1.000

Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 11300.00 mm”2
Wy 1384000.00 | mm"3
Wz 642000.00 mm”3
NRk 2655.50 kN
My, Rk 325.24 kNm
Mz,Rk 150.87 kNm
My,Ed 248.29 kNm
Mz,Ed 0.00 kNm
Interaction Method 1

Mcr0 22543.39 kNm
reduced slenderness 0 |0.12

Cmy,0 1.000

Cmz,0 1.000

Cmy 1.000

Cmz 1.000

CmLT 1.000

muy 1.000

muz 1.000

wy 1.098

wz 1.500

npl -0.000

aLT 0.995

bLT 0.000

cLT 0.022

dLT 0.000

elLT 1.547

Cyy 1.000

Cyz 0.989

Czy 1.000

Czz 1.000
unity check =-0.00 + 0.76 + 0.00 = 0.76
unity check =-0.00 + 0.39 + 0.00 = 0.39

Element satisfies the stability check !
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3.4.6.7 1ZPIS: STRESNA LEGA

(0] A Stresna lega je v vertikalni smeri podprta na obe konci . V
horizontalni pa dodatno $e dvakrat vimes na 1/3 dolzine lege  polja . V
precni smeri je lega v rahlem nagibu, zato je vmes podprta z zategami.
Lastno tezo profila program uposteva samodejno. S tem modelom je
sekundarni nosilec kon¢no dimenzioniran, reakcije so uporabljene za

dimenzioniranje stika na primarni nosilec.



Jakopin, A. 2010. Projekt jeklene poslovne stavbe.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.




Jakopin A. 2010. Projekt jeklene poslovne stavbe.
Dipl. nal. - VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, konstrukcijska smer.

1. STRESNA LEGA - VHODNI PODATKI

1.1. Model
z

| . |
'j: IPEZZOJ_ IPEZZOJ_ IPEQZO?

1.2. Obtezne kombinacije

Coeff.
[-]

*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Syy

Name Type Load cases

MSN_01 | Envelope - ultimate |g1 - lagna 1,35
g2 - stalna 1,35
S - sneg 1,50
MSU_01 | Envelope - ultimate |g1 - lagna 1,00
g2 - stalna 1,00

S - snheg 1,00
2. OBTEZNI PRIMERI
2.1. g2 [kN/m]
o0 0w 0w [is)
s 0 o o0 o [is)
T T T 0

2.2. s [kN/m]
= < <t < < <+
" ! L] 5
L S S

3. REZULTATI

3.1. Reakcije - Ry [kN]

£ L N ] 3

LA I
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3.2. Reakcije - Rz [kN]

25,6
25,6

3.3. MSN - My [kNm]

YA

35,53

3.4. MSN - Vz [kN]

23,69

—23,69

3.5. MSU - uz [mm]

:m\ m m L

—16,1

4. Izkoris¢éenost jekla - MSN
ya

0,55
0,64
0,55

<

5. IzkoriS€enost jekla

Linear calculation, Extreme : Member
Selection : B6
Class : MSN

EN 1993-1-1 Code Check
[Member B6 [IPE220 [S 235 |MSN_01/1 [0.64 |

Basic data EC3 : EN 1993 \
*Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student version* *Student

partial safety factor Gamma MO for resistance of cross-sections | 1.00
partial safety factor Gamma M1 for resistance to ingability 1.00
partial safety factor Gamma M2 for resistance of net sections | 1.25
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Material data |

*Student version* *Student version* *Studert version*
yield strength fy 235.00 |MPa
tenson strength fu | 360.00 | MPa
| falsieetigoN CHECK: rolled
Width-to-thickness ratio for internal compression parts (EN 1993-1-1: Tab.5.2. sheet 1).
ratio 30.10 on position 0.00 m

ratio \
L-Student version* *Sud

maximum ratio
maximum ratio
maximum ratio

==> Class cross-section 1
Width-to-thickness ratio for outstand flanges (EN 1993-1-1 : Tab.5.2. sheet 2).
ratio 4.35 on position 0.00 m

ratio \

i ik K
maximum ratio
maximum ratio
maximum ratio

==> Class cross-section 1
The critical check is on position 1.00 m

Internal forces |

* ik K o *Stude
NEd 0.00 [kN
Vy,Ed 0.00 |kN
Vz,Ed 0.00 |kN
TEd 0.00 |kNm
My,Ed 35.53 | kNm
Mz,Ed 0.08 | kNm

Bending moment check (My)
according to article EN 1993-1-1: 6.2.5. and formula EN 1993-1-1 : (6.12)
Section classification is 1.

Table of values |

b ik k i n* k¢ ent\e
Mc,Rd 67.07 | kNm
unity check 0.53

Bending moment check (Mz)
according to article EN 1993-1-1: 6.2.5. and formula EN 1993-1-1: (6.12)
Section classification is 1.

Table of values |
ki ik k¢ ik k¢
Mc,Rd 13.66 | kNm
unity check 0.01

Combined bending, axial force and shear force check
according to article EN 1993-1-1:6.2.9.1. and formula EN 1993-1-1 : (6.41)
Section classification is 1.

Table of values |
MNVy.Rd 67.07 | kNm
MNVz.Rd 13.66 | kNm

alfa 2.00 beta 1.00
unity check 0.29

Element satisfies the section check !

Buckling parameters | vy | zz [
*Sudent version* *Student version* *Student version* *Student version*
type sway non-sway
Slenderness 65.86 80.75
Reduced slenderness | 0.70 0.86
BucKing curve a b
Imperfection 0.21 0.34
Reduction factor 0.85 0.69
*Student version* *Student version* *Student version* *Student version*
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Buckling parameters | vy | zz \
*Sudent version* *Student version* *Student version* *Student version*
Length 6.00 2.00 m
BucKing factor 1.00 1.00

BucKing length 6.00 2.00 m
Ciitical Euler load 1595.99 | 1061.75 kN
LTB check

according to article EN 1993-1-1:6.3.2.1. and formula EN 1993-1-1 : (6.54)

Table of values |

Mb.Rd 57.42 kNm
Wy 285400.00 mm”3
reduction 0.86
imperfection 0.21

reduced slenderness 0.68

method for LTB curve | Art. 6.3.2.2.
Mcr 144.35 kNm
unity check 0.62

LTB

*t

LTB length
k

kw
C1
C2
C3

load in center of gravity
Compression and bending check

according to article EN 1993-1-1:6.3.3. and formula EN 1993-1-1 : (6.61) (6.62)
Interaction Method 1

Table of values |
* jon* * jon* *Sudent version* *Suder]
kyy 1.000
kyz 0.936
kzy 0.523
kzz 1.000
Delta My 0.00 kNm
Delta Mz 0.00 kNm
A 3340.00 mmA”2
Wy 285400.00 | mmA3
Wz 58110.00 | mm”3
NRk 784.90 kN
My, Rk 67.07 kNm
Mz,Rk 13.66 kNm
My,Ed 35.53 kNm
Mz,Ed -0.32 kNm
Interaction Method 1
Mcr0 142.29 kNm
reduced slenderness 0 | 0.69
Cmy,0 1.000
Cmz,0 1.000
Cmy 1.000
Cmz 1.000
CmLT 1.000
muy 1.000
muz 1.000
wy 1.133
wz 1.500
npl -0.000
aLT 0.997
bLT 0.003
cLT 0.524
dLT 0.030
elLT 1.113
Cyy 1.000
Cyz 0.738
Czy 0.996
Czz 1.000
unity check =-0.00 + 0.62 + 0.02 = 0.64
unity check =-0.00 +0.32+0.02=0.35

Element satisfies the stability check !
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3.4.6.8 1ZPIS: STOPNISCNA RAMA OB OSEBNEM DVIGALU

(0] A Rezultat izracuna stopniScne rame je zgolj ocena potrebnega pro ila za

stopni§¢no ramo in reakcije, ki delujejo na sekundarni nosilec.
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1. STOPNISCE OB OSEBNEM DVIGALU - VHODNI PODATKI

1.1. Model
|  UPN14p
— k L
| | S
N
A
LX |
| 1300 | 2050 |

2. OBTEZNI PRIMERI
2.1. stalna [kN/m]

e
<
I

=}
)
5
di

1200

_F_ L _ 2
¥ |
1300 2050 ,

2.2. koristna [kN/m]

1200
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3. REZULTATI
3.1. Reakcije - 1,35xG+1,5xQ [kN]

] UPN140| .
l o
o
| N
T
X
| 1300 | 2050 i
| | 1
3.2. Pomiki uz - 1,0xG+1,0xQ [mm]
I I I
o
o
e

| 1300 | 2050 |

4. IzkoriScenost jekla - 1,35xG+1,5xQ

o
d—h
)

_ PN 14 I_

A
1200
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3.4.6.9 1ZPIS: STOPNISCNA RAMA OB TOVORNEM DVIGALU

(0] A Rezultat izracuna stopniScne rame je zgolj ocena potrebnega profila za

stopni§¢no ramo in reakcije, ki delujejo na sekundarni nosilec.
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1. STOPNISCE OB TOVORNEM DVIGALU - VHODNI PODATKI

1.1. Model

2000

2. OBTEZNI PRIMERI

2.1. stalna [kN/m]

2000

2000

1/2
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3. REZULTATI

3.1. Reakcije - 1,35xG+1,5xQ [kN]

4. IzkoriScenost jekla - 1,35xG+1,5xQ

o
I

[TUFI3; L
I I @ I
| |

Fot o

1300 3100

2000

2/2
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3.4.6.10 1ZPIS: HORIZONTALNO POVEZJE

(0] A Naloga horizontalnega povezja je prevzem izbocnih sil sekundarni
nosilcev in prevzem obtezbe vetra, ki deluje v vzdolzni smeri objekta.
Izraun obtezbe je prikazan v poglavju obtezbe. Povezje je zasnovano
tako, da so diagonale sposobne prevzemati samo natezne obremenitve.

ezultat so dimenzionirane diagonale.
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1. HORIZONTALNO POVEZJE NA STREHI - VHODNI PODATKI

1.1. Model

HE 4360 HEA3B0 HE A360 HE 2360

7%

HE A360

HEAJRO
P

2 &
vl vl
o %)

IPEZ20

IFEZ20

s HE ABEC HEA360 HEA3BO HEA3ED HE ASEC HEAZE0 g
2. OBTEZNI PRIMERI
2.1. izbocne [kN]
a [ (] aQ [
3 ] rM 1 M
o o o ol o ol a
ol | | | | | ol
N N
o
X
2.2. veter [kN]
] 5] ] ] ]
oo w w e8] o8]
© = =] = ]
| | | | |

—5,40
—5,40
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3. REZULTATI

3.1. osne sile [kN]

—239,48

I
@lb:\ /b\(’@% Q\@’b
SRR s N RIIBE); i
X - (15 1 = [
z ﬁ‘ ] n 1 Y |
S mkd I & —
i & S;: [ S
| 111
ya'
3.2. pomiki [mm]
LD,.
=
|

4. IzkoriScenost jekla

5. IzkoriS€enost jekla

Linear calculation, Extreme : Member
Selection : B11
Combinations : MSN

EN 1993-1-1 Code Check
[Member B11[RD20 [S 235 [MSN/_ [0.72 |

Basic data EC3 : EN 1993

X jon* * jon* * ion* X ion* * jon* *Sudent

partial safety factor Gamma MO for resistance of cross-sections
partial safety factor Gamma M1 for resistance to ingability
partial safety factor Gamma M2 for resistance of net sections

1.00
1.00
1.25

Material data |
- .
yield strength fy
tenson strength fu
fabrication

Lversion*
MPa
360.00 |MPa

0,51
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The critical check is on position 0.00 m

Internal forces |
*Sudentversion* *Sudert ersion* *Suce
NEd 53.14 | kN
Vy,Ed 0.00 |kN
Vz,Ed 0.00 |kN
TEd 0.00 |kNm
My,Ed 0.00 |kNm
Mz,Ed 0.00 |kNm

Normal force check
according to article EN 1993-1-1: 6.2.3. and formula EN 1993-1-1 : (6.5)

Table of values |
Nt.Rd 73.79 | kN
unity check 0.72

Combined bending, axial force and shear force check
according to article EN 1993-1-1: 6.2.9.2.& 6.2.10 and formula EN 1993-1-1: (6.42)
Section classification is 3.

Table of values |
sigma N -169.23 | MPa
sigma Myy -0.00 MPa
sigma Mzz 0.00 MPa
ro 0.00 place 11

unity check 0.72
Element satisfies the section check !

Buckling parameters | yy | 2z \
type sway non-sway
Slenderness 1457.20 | 1457.20
Reduced slenderness | 15.52 15.52
BucKing curve © c
Imperfection 0.49 0.49
Reduction factor 0.00 0.00
Length 7.21 7.21 m
BucKing factor 1.00 1.00
BucKing length 7.21 7.21 m
Ciitical Euler load 0.31 0.31 kN

Warning: slenderness 1457.20 is larger then 200.00 !
Element satisfies the stability check !






Jakopin, A. 2010. Projekt jeklene poslovne stavbe. 1
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

3.4.6.11 I1ZPIS: FASADNA LEGA NA VZDOLZNI FASADI

(0] A Fasadna lega v orizontalni smeri prenaSa obtezbo vetra in je v tej smeri
podprta na obe konci . V vertikalni smeri je podprta Se z zategami, ki

so na razli¢nih dolzinah. S tem modelom je lega dimenzionirana.
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1. VZDOLZNA FASADNA LEGA - VHODNI PODATKI

1.1. Model
UPN140 \_/ UPN140 N/ UPN140 \
7 X
1600 2800 1600
1.2. Model

F N

1600 2500 1600 f)

1.3. Obtezne kombinacije

Name Type Load cases | Coeff.
[-]

*Sudent version* *Student version* *Student version* *Student version
msn Envelope - ultimate ||asna 1,35
stalna 1,35

veter 1,50

msu Envelope - ultimate ||agna 1,00
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3.4.6.12 1ZPIS: FASADNA LEGA NA PRECNI FASADI

(0] A Fasadna lega v horizontalni smeri prenaSa obtezbo vetra in je v tej smeri
podprta na obeh koncih. V vertikalni smeri je podprta Se z zategami, ki

so na razli¢nih dolzinah. S tem modelom je lega dimenzionirana.
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1. PRECNA FASADNA LEGA - VHODNI PODATKI
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3.4.6.13 I1ZPIS: FASADNI STEBER NA PRECNI FASADI

(0] A Fasadni steber podpira fasadne lege in sluzi za oporo oknom in vratom.
Glavno obremenitev predstavlja obtezba vetra. S tem modelom je

asadni steber dimenzioniran.
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1. FASADNI STEBER NA PRECNI FASADI - VHODNI PODATKI

1.1. Model
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1.2. Obtezne kombinacije
Name Type Load cases | Coeff.
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*Student version* *Student version* *Student version* *Student version
MSN | Envelope - ultimate |lagna 1,35
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veter 1,50
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4 ZAKLJUCEK

V okviru diplomskega dela sem izdelal racunsko analizo, dimenzioniranje in pozicijske nacrte
za trietazno poslovno stavbo. V nadaljevanju je na kratko opisano delo po korakih.

z v odni podatkov je bilo najprej potrebno dolociti obtezbo (vpliv vetra, snega, potresno
obtezbo,...). Nato sem dolocil sestave tlakov, fasade, strehe, in izbral primerne panele.
Dimenzioniral sem medetazno konstrukcijo HI-Bond s pomocjo tabel proizvajalca Trimo.
Pridobil sem mere za osebno in tovorno dvigalo podjetjia O S Li t d.o.0., na podlagi kateri
sem okvirno dimenzioiral stopnisce in s tem dobil $e obtezbo stopnisca.

Sledilo je delo z ra¢unalniskim programom Scia Engineer 2010, v katerem sem dimenzioniral
sekundarne nosilce, momentni okvir, vertikalno in orizontalno povezje ter asadne elemente.
Spoje elementov, kontrolo kompaktnosti in dimezioniranje zateg sem izracunal z
racunalniSkim programom Excel.

Za risanje pozicijskih nacrtov in detajlov sem uporabil program Prosteel 3D, katerega rezultat

je tudi speci ikacija.

Rezultat te diplomske naloge je zame velika pridobitev uporabnega znanja s podrocja

projektiranja jeklenih konstrukcij in dodatnega znanja racunalniSkih programov.
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5 VIRI

eg, D. 1 . Projektiranje jekleni konstrukcij po evropskem predstandardu V1 -1-1
(druga izdaja). Ljubljana, Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo. 219

str.

Beg, D. Poga¢nik A. 2009. Prirocnik za projektiranje gradbenih konstrukcij po evrokod

standardih. Ljubljana, InZenirska zbornica Slovenije. 10 str.

Standardi:

SS 1 0. vrokod Osnove projektiranja konstrukcij istoveten 1 02000,
september 200

SS 1 1-1-1. vrokod 1 Vplivi na konstrukcije — 1-1. del: SploSni vplivi —
Prostorninske teze, lastna teza, koristne obtezbe stavb (istoveten z EN 1991-1-1 2000 ,
september 200

SS 1 1-1- . vrokod 1 Vplivi na konstrukcije — 1-3. del: ObteZba snega, september
200

SS 1 1-1- . wvrokod 1 Vplivina konstrukcije — 1- . del Vplivi vetra, oktober 200

SS 1 -1-1. vrokod Projektiranje jekleni konstrukcij — 1-1. del: Splosna pravila

in pravila za stavbe, oktober 200

SS 1 -1-. wvrokod Projektiranje jekleni konstrukcij — 1- . del Projektiranje
spojev, oktober 200

SS 1 -1. vrokod Projektiranje potresnoodporni konstrukcij — 1. del: Splosna

pravila, potresni vplivi in pravila za stavbe, maj 200
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6 PRILOGE



5 Jakopin, A. 2010. Projekt jeklene poslovne stavbe.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeniStvo, Konstrukcijska smer.




Jakopin, A. 2010. Projekt jeklene poslovne stavbe.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

RISBE o0z. NACRTI
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Specifikacija Stran 1
POSLOVNA STAVBA DSP 17.10.2010

Position | Count | Name Material Length Weight | Total
1 6 | HEB 500 S355J0 12702 2375,3 | 14251,6
2 12 | HEA 340 $235 11586.5439 1216,6 | 14599,0
3 12 | HEA 450 S355J0 11505 1610,7 | 193284
4 12 | HEA 450 $235 11480 1607,2 | 192864
5 12 | HEA 550 $235 11470 1904,0 | 228482
6 50 | IPE 220 S235 6000 157,2 | 7860,0
7 50 | UPN 140 S235 6000 96,0 | 4800,0
8 32 | RD20 S235 5892.7983 14,6 | 4658
9 43 | HEA 340 S235 5620 590,1 | 25374,3
10 35 | HEA 300 S235 5620 496,2 | 173686
11 10 | HEA 260 S235 5620 383,3 | 3832,8
12 RQ 90x8 S235 3824.7356 72,3| 5783
13 RQ 100x8 S235 3658.2842 78,3 | 626,3
14 RQ 70x6 S235 3407.9233 38,5 308,1
15 20 | RS 10 S235 3311.9263 0,0 0,0
16 20 | RR 25x2 S235 2807.1423 0,0 0,0
17 60 | RS 10 S235 2757.1423 0,0 0,0
18 4 | HEA 100 S235 11250 187,9| 7515
19 4 | HEA 100 S235 10950 1829 | 7315
20 4 | HEA 100 S235 10750 179,5| 718,1
21 4 | HEA 100 $235 10450 1745 | 698,1
22 8 | UPN 100 S235 3708 39,3 3144
23 32 | UPN 100 $235 3100 32,91 1051,5
24 16 | UPN 100 $235 2214 23,5| 3755
25 24 | HEA 550 S235 2016.0635 163,5 | 3924,2
26 16 | UPN 100 S235 1708 18,1 | 2897
27 24 | HEA 450 $235 1620.0094 110,4 | 2649,2
28 24 | BRFL 300x30 S235 1401 99,0 | 2375,5
29 24 | BRFL 300x25 $235 1212 71,41 1712,7
30 6 | BRFL 400x30 S235 850 80,1 4804
31 12 | BRFL 400x30 S235 800 75,4 | 904,3
32 24 | BRFL 300x20 S235 690 32,5| 780,0
33 56 | BRFL 300x20 RST_37-2 540 254 | 14243
34 40 | BRFL 300x20 RST_37-2 440 20,7 | 829,0
35 10 | BRFL 500x20 RST_37-2 330 259 | 2591
36 20 | Plate 440x20 RST_37-2 330 22,8 | 456,8
37 86 | BRFL 300x20 S235 330 15,5 | 1336,7
38 10 | BRFL 500x20 RST_37-2 290 228 2217
39 20 | Plate 440x20 RST_37-2 290 20,1 | 4014
40 70 | BRFL 300x20 S235 290 13,7 | 956,1
41 20 | Plate 440x20 RST_37-2 250 17,3 | 346,1
42 20 | BRFL 300x20 RST_37-2 250 11,8 | 2355
43 6 | PLATE 20x300 S235 770 36,3 | 218,0




Specifikacija Stran 2
POSLOVNA STAVBA DSP 17.10.2010

Position | Count | Name Material Length Weight | Total

44 12 | PLATE 20x300 $235 720 34,0 4077

45 4 | PLATE 20x307 S235 620.9091 27,5 109,9

46 4 | PLATE 20x322 $235 604.5016 281 1124

47 4 | PLATE 20x320 $235 580.902 26,8 1071

48 8 | PLATE 20x308 S235 552.5449 1741 1390

49 8 | PLATE 20x315 $235 532.1724 174 1396

50 8 | PLATE 20x309 S235 514.3975 16,2 1298

51 56 | PLATE 10x140 S235 490 53| 2989

52 60 | PLATE 15x140 $235 442 72| 4329

53 60 | PLATE 10x140 $235 442 48| 2886

54 48 | PLATE 20x180 S235 440 12,5 598,0

55 192 | PLATE 15x140 S235 396 6,5| 1239,3

56 40 | PLATE 10x140 S235 396 43| 1721

57 64 | PLATE 10x70 S235 250 1,2 77,0

58 64 | PLATE 10x60 S235 210 08| 544

59 36 | PLATE 20x150 S235 150 22| 796

60 40 | PLATE 5x50 S235 88.1882 0,1 38

61 116 | PLATE 5x50 S235 70 0,1 10,7

36 | M 20x50 DIN6914 10.9 50 0,0 0,0

28 | M 20x55 DIN6914 10.9 55 0,0 0,0

704 | M 20x75 DIN6914 10.9 75 0,0 0,0

192 | M 27x80 DIN6914 10.9 80 0,0 0,0

96 | M 30x85 DIN6914 10.9 85 0,0 0,0

240 | M 30x90 DIN6914 10.9 90 0,0 0,0

288 | M 30x95 DIN6914 10.9 95 0,0 0,0

144 | M 30x105 DIN6914 10.9 105 0,0 0,0

Skupna teza: 180.375,62 kg
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