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Izvleéek

V pricuyjocem diplomskem delu je predstavljeno projektiranje medetazne stropne konstrukcije v
armiranobetonski izvedbi. Obravnavana medetazna stropna konstrukcija predstavlja plos¢o med
pritlicjem in prvim nadstropjem poslovnega objekta. Projektiranje je bilo izvedeno v programskem

okolju SOFiSTiK in skladno z veljavnim evropskim standardom Evrokod.

Na osnovi pridobljenih nacrtov objekta je bil predmet naloge dolociti obtezbe, ki obremenjujejo
armiranobetonsko plosco, izdelati ustrezen racunski model v programu Sofistik ob upostevanju
vhodnih podatkov, kot so material in preéni prerez ter geometrija plosce. Po opravljenem omenjenem

delu je sledila kontrola mejnih stanj, to je mejno stanje nosilnosti in mejno stanje uporabnosti.

S programom Sofistik je bilo izvedeno tudi dimenzioniranje armiranobetonske plosce.
Na podlagi izraCunanih potrebnih koli¢in armature smo izrisali tudi armaturni naért za izvedbo. Izris

armature je potekal v programskem okolju AutoCAD.



Vi Coh,vM. 2012. Projektiranje AB stropne konstrukcije poslovnega objekta.
Dipl. nal. — VSS — B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

BIBLIOGRAPHIC - DOCUMENTALIST INFORMATION

UDC: 62-112.3 (043.2)

Author: Matic Coh

Cosupervisor: Assoc. Prof. Joze Lopati¢, Ph. D.

Title: Design of a reinforced concrete slab of the comercial building
Scope and tools: 58 p., 15 tab., 53 fig.

Keywords: design, Eurocode Standard, actions, SOFiSTiK, limit states
Abstract

The thesis presents the design of inter-floor ceiling construction in reinforced concrete
implementation. This inter-floor ceiling construction presents a panel between the ground-floor and
the first-floor of an office building. The design which was carried out in the software environment
SOFiSTiK took into account all the valid European standards Eurocode.

Based on the obtained plans of the building the main tasks were to determine the load that burdens the
reinforced concrete plate, create an appropriate computational model in the “Sofistik” software with
regard to the input data, such as material, cross-section and geometry of the panel. After
accomplishing these tasks there followed the control of limit states (the limit state of carrying capacity

and the limit state of usability).

The design of reinforced concrete panels was done with “Sofistik” software. Based on the calculation
of the necessary amount of reinforcement we drew a reinforcement plan for execution. The plotting of

the reinforcement was made in the software environment “AutoCAD”.
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1 UuUvOD

Zakljucek Studija vselej predstavlja zakljucni izdelek vsakega Studenta. Ker me zelo veseli
projektiranje in raziskovanje kako posamezne obtezbe obremenjujejo konstrukcijski element sem se
odlo¢il, da to obdelam v diplomski nalogi. Odloc¢il sem se za projektiranje le dela Sest etaznega
poslovnega objekta v Ljubljani v armiranobetonski izvedbi. V sklopu diplomske naloge sva skupaj z
mentorjem izbrala kateri element bom projektiral. Projektiranje medetazne armiranobetonske stropne
konstrukcije nad pritli¢jem je v diplomski nalogi izvedeno po nacelih in pravilih standarda, ki je
veljaven v stroki, to je Evrokod 2. Projektiranje vsake konstrukcije zahteva dobro poznavanje in
razumevanje standardov, kajti vsaka konstrukcija, ki jo projektiramo mora zadostiti dolocenim
zahtevam, te se nanasajo:

- trajnost,

- odpornost,

- stabilnost,

- uporabnost in

- varnost pri uporabi.
Pri projektiranju moramo zelo dobro vedeti, da mora konstrukcija skozi vso svojo zivljenjsko dobo
prenasati vse obtezbe med gradnjo in uporabo z dovolj veliko zanesljivostjo in ekonomicnostjo.
Preveriti moramo mejna stanja nosilnosti in uporabnosti ter zagotoviti z ustrezno premisljenim
racunskim modelom konstrukcije, natan¢no doloCenimi vplivi in materiali, ki delujejo nanjo, da ta

stanja ne bodo nikoli presezena v ¢asu uporabe objekta.

Osnova za diplomsko nalogo je bil skupek nacrtov (obstojeCa projektna dokumentacija), ki so
definirali poslovni objekt. Ta vsebuje tri podzemne garazne prostore, pritli¢je in pet nadstropij in
ravno streho. Glavna nosilna konstrukcija je v celoti armirano — betonska. Predmet naloge je bil
analizirati vse vplive, ki delujejo nad pritli¢jem, izdelati natanCen raunski model in dimenzionirati
elemente po pravilih standarda Evrokod. Ko omenimo natan¢ni ra¢unski model konstrukcije mislimo

na to, da se z njim ¢im bolj priblizamo realnemu stanju in obnasanju plosce.

Celotno analizo smo izvedeli s programsko opremo Sofistik. Geometrijske in ostale potrebne podatke
smo pridobili iz obstojece projektne dokumentacije. Vplive na obravnavano AB plos$¢o smo razdelili
na stalne (lastna in stalna teZa) ter spremenljive (koristna obtezba prostorov). Ostalih vplivov, ki bi
delovali na obravnavano plos¢o ni. Kombinacijo omenjenih obtezb za preverjanje mejnih stanj smo
samo preverili s programom, saj jih podaja sam, s tem ko programskemu okolju dolo¢imo po katerih

standardih bomo projektirali.
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Rezultate, kot so obremenitve konstrukcijskega elementa in potrebno koli¢ino armature smo prikazali
v Cetrtem poglavju.

Kot pomembnejsi rezultat naloge pa na prilozenih listih (priloge) podajamo armaturne nacrte.

Glavni namen diplomske naloge je bil spoznati zelo univerzalno in moderno programsko opremo
Sofistik in seznaniti se z realnim delom projektiranja, katerega upam, da bom z veseljem opravljal v
prihodnosti.
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2 OPIS KONSTRUKCIJE

2.1 Splos$no

Objekt se nahaja v severnem delu Ljubljane, natanéneje v okroZju Ljubljana — Siska na nadmorski
viSini 300 m. Zasnovan je kot pet — etaZzen poslovni objekt s pritli¢jem in podzemnimi garazami.
Garazni prostori sprejmejo v treh nivojih skupno 140 avtomobilov, e 30 pa v okolici objekta.

Objekt je poseben po zanimivi arhitekturni obliki in to, da ima vsaka etaza svojo veliko pokrito teraso.
Pritlicni prostori so namenjeni gostinskim namenom, trgovini in restavraciji, v zgornjih etazah pa
izklju¢no za poslovne namene, mozno pa je imeti tudi kakSen prodajni salon. Objekt je na vrhu

zakljucen z ravno streho na kateri se nahajajo hladilne naprave in nekatere ostale naprave.

2.2 Zasnova konstrukcije in stati¢ni sistem

Objekt lahko po konstrukcijski zasnovi uvrstimo v me$an masiven sistem, saj ima po obodu tlorisa
armiranobetonske stebre in tri glavna notranja armiranobetonska jedra s stenami, ki dajejo objektu
razmeroma veliko stabilnost v primeru potresa.

Predelne stene v objektu so zidane iz opeke debelin 20 cm in 10 cm ter penobetona debeline 15 cm.
Nekateri prostori v objektu so pregrajeni tudi montazno in sicer s stenami iz mav¢éno — kartonskih
plos¢ razliénih debelin. Uporabljene so predvsem za formiranje sanitarij, hodnikov in manjsih
prostorov. Glavne nosilne stene so debelin 20 in 30 cm, dimenzije stebrov pa se po visini spreminjajo.
Tako so v pritli¢ju mo¢nejsi (100 x 50 cm, 85 x 50 cm, 75 x 50 cm), v 5 nadstropju pa 50 x 50 cm.
Armiranobetonska temeljna plosca je debela 70 cm, vse medetazne masivne plosce so debeline 35 cm.
Objekt je po viSini pravilen in ima enake tlorisne povrsine nosilne konstrukcije in sicer 36 m x 35,4 m.
Objekt je visok 30 m, skupna viSina treh kletnih garaz pa je priblizno 10 m.

Celotna vertikalna obtezba se preko horizontalnih elementov - ploS¢ prenesejo iz vertikalnih
elementov (sten in stebrov) preko katerih se nato vsa obtezba prenese v temeljno ploséo in od tu napre;j

v temeljna tla.
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2.3 Arhitektura

Omenjeni objekt je arhitekturno sodobno oblikovan. Car mu daje lepa in razgibana steklena fasada s

posebej izbrano barvo. (vir: dostopno na spletnem naslovu: http://www.worldarchitecturenews.com)

Na sliki 1 in sliki 2 prikazujemo tloris pritli¢ja in prvega nadstropja, na sliki 3 pa tipi¢ni prerez objekta

skozi eno od treh stopnis¢nih jeder. Za analizo te stropne plos¢e smo se odlodili, ker je dovolj

razgibana in ponuja razli¢ne na¢ine podpiranja in ima kar nekaj odprtin.

Tt

] B _'F'_ — i ——— -. ___ .. __*_.:I_._._gg.#__ _,_I_I
| R —— :
i " i i i | |
1 | e | _— |
- | | | | o
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Slika 1: Tloris pritli¢ja objekta; etaZa pod obravnavano plosco


http://www.worldarchitecturenews.com/
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Slika 2:Tloris etaze nad obravnavano stropno plosce

Kot vidimo, tloris objekta vsebuje tri stopnis¢na jedra, ki predstavljajo vertikalno komunikacijo
(stopnisca in dvigala), po obodu pa je plosca podprta s stebri pravokotnih prerezov. Na desni strani
vidimo odprto teraso, obdano z zunanjo stranjo s stekleno fasado.

Nadstropja so namenjena pisarnam, lahko pa tudi prodajnim salonom. V vsakem nadstropju je

nahajajo strani$¢ni prostori, ter nekaterih mini kuhinje.
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Slika 3: Prerez objekta

2.4 Geomehanske karakteristike

Tla pod objektom so sestavljena iz proda in gostega peska in so dobro nosilna. Kohezija tal je C = 0.
Na koti temeljenja je na dobro pripravljeno podlago iz zbitega agregatnega materiala in podloznega

betona predvidena masivna armiranobetonska plosc¢a debeline 70 cm.
2.5 Uporabljeni materiali
2.5.1 Beton
Beton je kompozit, sestavljen iz mineralnega agregata, vode, cementnega kamna in Stevilnih dodatkov.
Strjen beton je umeten, homogen in trd material. Ponasa se z zelo veliko tla¢no trdnostjo in Stevilnimi

drugimi lastnosti, ki jih dobi ob uporabi dodatkov. Slabost pa je nizka natezna trdnost in velika lastna
teza. (Lastnosti gradiv. R. Zarni¢. 2003)
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V racunski analizi uporabimo beton enake vrste/ kvalitete kot je bil vgrajen pri gradnji te konstrukcije.
Vgrajeni betoni so kvalitete:

- C35/45 za vse vertikalne elemente (stene in stebri),

- C30/37 za medetazne plosce,

- in C10/12 za podlozne betone.

V nadaljevanju so zapisane vse mehanske lastnosti omenjenih betonov, ki so skladne s standardom
SIST EN 1992-1-1:2005.

Projektna tlacna trdnost betonov:

f;

k
fed = L'acc (2.1)
Ve
kjer je :
fex karakteristicna tlacna trdnost betona
Ye delni varnostni faktor za beton (y. = 1,5)
e koeficient, ki uposteva dolgotrajne ucinke obtezbe in neugodne ucinke nacina

nanosa obtezbe na tla¢no trdnost betona (.. = 1)

a.) Beton trdnostnega razreda C30/37

fa=30— karakteristicna tlacna trdnost 28 dni starega betona, dolo¢ena na valju
cm
kN Ly . . . .
fekcube = 3,7 — karakteristicna tlacna trdnost 28 dni starega betona, dolo¢ena na kocki
’ cm

kN . .
fetm = 029—; srednja vrednost osne natezne trdnosti betona

cm
E.n =33GPa sekantni modul elasti¢nosti betona
v=0,2 poissonov koliénik
G = 13,75 GPa strizni modul betona

kN ) . .

Ye =25 3 prostorninska teza armiranega betona
Projektna tlacna trdnost betona: fg=1- " cm? _ 2.0 kN

1,5 - cm?
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2.5.2 Jeklo

Jeklo je zelo dober material tam, kjer nastopajo izmeni¢no tlaki in nategi, saj zelo dobro prenasa oboje
vrste obremenitev. Zelo slabo pa prenasa zelo velike temperature, kot je pozar. Material je Zilav,
elastoplasti¢en, homogen. (Lastnosti gradiv. R. Zarnié. 2003)

V racunski analizi uporabimo jeklo enake kvalitete kot je bilo vgrajeno pri gradnji konstrukcije. Za
armaturo gred, stebrov uporabimo rebraste armaturne palice razreda S500, za armiranje ploS¢ in sten

pa mrezna armatura razreda S500.

Za jeklo trdnostnega razreda S500 so v skladu s standardom SIST EN 1992-1-1:2005 znacilne sledece

trdnostne in mehanske lastnosti:

kN ey . Y
fyxk = 50— karakteristicna meja elasticnosti armature
cm
Es = 200 GPa modul elasti¢nosti jekla
kN . .. o
Ys = 78,5 — prostorninska teza jekla za armiranje
¥s = 1,15 varnostni faktor za jeklo

Projektna meja elasti¢nosti jekla:

fyx
fya==- (22)
Vs
kjer je:
fyk karakteristicna meja elasti¢nosti armature
Vs delni varnostni faktor za jeklo (ys = 1,15)
50 4348 kN
ya=115= B8
2.5.3 Zidaki

Predelne stene v objektu so zidane iz ope¢nih zidakov in zidakov iz penobetona. Vgrajeni zidaki so
modularnih mer zaradi lazjega in hitrejSega zidanja zidov. Dimenzije opecnih in penobetonskih
zidakov so navedene v nadaljevanju, v poglavju 3.1.3.

Opecni zidaki so povezani z apneno — cementno malto, penobetonski pa z lepilom.

2.6 Krovni sloj betona

Vgrajeni beton v konstrukceiji je v zivljenjski dobi izpostavljen mnogim vplivom (kemicno in fizikalno

delovanje), ki $kodijo betonu in armaturi v njem. Zato je potrebno za obstoj le — te zagotoviti dovolj
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velik krovni sloj betona, to je razdalja med povrSino armature in najblizjim robom betonske povrsine.
Krovni sloj betona se doloci na podlagi zZivljenjske dobe konstrukcije in pogojev okolja v katerem se

konstrukcija nahaja.

|
A1
|
A

hploiie = Crom
hptoife

¢ & ¢ ¢ ¢ Il
e

CI'IOFH

Slika 4: Krovni sloj betona - Chom

2.6.1 Pogoji okolja

Pri obravnavani konstrukciji so deli betona v stiku z zunanjim svetom in za$¢iteni pred dezjem ter tudi
deli, ki so povsem zaSciteni in suhi. UpoStevali Smo strozje in bolj neugodno okolje.

Zato smo v skladu z EN 206-1 konstrukcijo uvrstili v razred izpostavljenosti XC3. Oznaka pomeni, da
lahko pride do korozije zaradi karbonatizacije v zmerno vlaznem okolju. (SIST EN 1 992-1-1 : 2005)
Pred vgradnjo je potrebno izdelati projekt betona, kjer bodo jasno upostevani izbrani pogoji okolja ter

kasneje voditi tudi kontrolo le tega.

2.6.2 Izracun Kkrovne plasti

Krovni sloj betona je po standardu SIST EN 1 992 — 1 — 1: 2005, dolo¢en kot najmanjsi krovni sloj,

povecan za dovoljeno projektno odstopanje:

Cnom = Cmin + ACdev (2.3)
kjer je:
Cnom nazivni krovni sloj betona,
Cmin najman;jsi krovni sloj betona,
Acgey dovoljeno projektno odstopanje ( 10 mm - SIST EN 1 992-1-1 : 2005 tocka
4.4.1.3(1)).

Najmanjsa debelina krovnega sloja betona cp,;, se dolo¢i kot najvecja izmed vrednosti:

Cmin,b
Cmin = Max 10 mm (2.4)
Cmin,dur + ACdur,y - ACdur,st - ACdur,add
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kjer je:
Cmin,b najmanjsa debelina krovnega sloja glede na sprijemnost,

(faktor na katerega vpliva premer palice, ¢e so razporejene posami¢no)
Cmindur najmanjsa debelina krovnega sloja glede na pogoje okolja,
Acqury dodatni varnostni sloj,
Acqurst zmanjSanje debeline krovnega sloja zaradi uporabe nerjavecega jekla,
Acquradd zmanjSanje debeline krovnega sloja zaradi uporabe dodatne zascite.

Dolocitev faktorjev, ki nastopajo v enacbi (2.4) in izracun le - te:
Cminb < 11mm (najvecji premer palic, ki nastopajo v armaturnih mrezah),

nacionalni dodatek doloca, da ob informativnih trdnostih betona in Zivljenjski dobi 50
let uvrstimo v razred konstrukcije S4. Preglednica 4.3N (SIST EN 1992-1-1 : 2005) pa

navaja prilagoditve glede na razli¢ne kriterije. Po kriteriju, da obravnavam elemente z

Cmin,dur

geometrijo plosce lahko razred konstrukcije znizamo za 1 razred. Tako pade nasSa

konstrukcija v razred S3.

Zahtove Za Cmingw (MmM) glede na okol jo
= Razred izpostavijenosti po preglednici 4.1
WISH. M x0 *C1 HC2MC3 X4 XD AD2IAS2
51 10 10 10 15 20 25
52 10 10 15 20 25 30
G3) 10 10 20 25 30 35
54 10 15 25 30 35 40
55 15 20 30 35 40 45
56 20 25 35 | 40 45 50

Slika 5: Zahteve za najmanjSo debelino krovnega sloja (SIST EN 1992-1-1 : 2005)

Iz slike nato razberemo, da je minimalna debelina krovnega sloja glede na pogoje okolja enaka 20mm.
Acgyr,y — 0 mm (nacionalni dodatek)
Acgyrse — 0 mm (nacionalni dodatek)

Acgyr,aaqa — 0 mm (nacionalni dodatek)

11
Cmin=max{ 10 }=20 mm
20+0—-0-0

Najmanjso projektno debelino krovnega sloja dolo¢imo po enacbi (2.3):

Cnom = 20+ 10 =30mm = 3 cm.
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2.7 Uporabljeni standardi

SIST EN 1990: Osnove projektiranja
SIST EN 1990: Osnove projektiranja: kombinacije vplivov

SIST EN 1991: Vplivi na konstrukcije
SIST EN 1991-1-1: Splosni vplivi - Prostorninske teze, lastna teza, koristne obtezbe

EVROKOD 2: Projektiranje betonskih konstrukcij
SIST EN 1992-1-1: Projektiranje betonskih konstrukcij-1-1.del: SploSna pravila in pravila za stavbe
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3 VPLIVI NA KONSTRUKCIJO

Na konstrukcijo delujejo stevilni vplivi. To je stalne obtezbe in preostale: obtezba vetra, obtezba
snega, potresna obtezba, temperaturna obtezba, itd...Vendar na obravnavano plos¢o v diplomski
nalogi upostevamo le nekatere. V tem poglavju bomo tako opisali samo tiste, katere so povezane
ravno s to obravnavano medetazno plos¢o med pritli¢jem in 1 nadstropjem.

Ker na konstrukcijo deluje ve¢ vplivov hkrati, tvorimo obtezne kombinacije. Prikazane so v poglavju

3.4.

3.1 Lastna teza

Program Sofistik lahko upoSteva lastno tezo konstrukcijskih elementov. Izkoristili SM0 to moznost in

podali programu ukaz naj sam izracuna lastno tezo elementov (SW = 1,0 = seflweight = 1,0)

,

Loadcazes | Actions

Murmber Dezcription Action Sl Garn Zamf
1 dead load G deadlo.. 1.000 Action Action £

Slika 6: Upostevanje lastne teze v programu

3.2 Preostala stalna obtezba

To vrsto obtezbe obravnavamo kot stalni nepomicni vpliv, deluje pa kot samo ime pove, ves Cas tekom
zivljenjske dobe objekta.

V tem poglavju po predstavljene stalne obtezbe tlakov, sten, steklene ograje in steklene fasade. Stalno
obtezbo tlakov sem prevedel na ploskovno obtezbo, teZo stopnic pa sem prevedel najprej v ploskovno
in nato $e v linijsko obtezbo.

Ploskovne obtezbe se izracunajo z naslednjim izrazom:

g=d-y (3.1)
Kjer je:
g ploskovna obtezba elementa [KN/m?],
d nazivne mere elementa (Sirina, dolzina, visina),
y specifi¢na teza materiala [kN/m?].

Zaradi lazjega prepoznavanja sem dal vsaki sestavi tlaka svojo oznako (slika 6).
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Rdeca barva prikazuje sestavo tlaka pisarn (T-N_01), svetlo modra prikazuje sestavo tlaka terase (T-
T_01). Prostori znotraj stopnis¢nih jeder pa predstavlja sestavo tlaka (T-N_02). Tlak, ki je na
stopnicah pa ima oznako (T-S_01).

STOPNISCNO JEDRO 1

JEDRD 3

Wy

STOPNISC

, STOPNSCNO JEDRO 2
. i

Slika 7: Prikaz oznak sestave tlakov

3.2.1 Terasa (T-T_01)

o)
QS S

e

Slika 8: Sestava tlaka na terasi
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Preglednica 1: stalna teZa tlaka v obmoc¢ju terase

% Material Debelinasloja - | Specifina teza -y |y, .. g * v Obtezba g
o d [m] [kN/m?] [kN/m?]
1 Keramika 0,01 28 0,01-28 0,28
Lepilo 0,002 20 0,002 - 20 0,04
2 Estrih v naklonu 0,08 24 0,08 - 24 1,92
3 Toplotna izolacija — 015 03 0.15.0.3 0.045
ekspandirani polistiren
4 Hidroizolacija - 0,005 22 0,005 - 22 0,11
bitumenski trakovi
5 Podlozni beton 0,12 23 0,12 - 23 2,76
6 Masivna AB plosca 0,28 25 Uposteva program /
7 Spuscen strop + intalacije 0,72 / ™ 0,48
g, = 5,64
Opombe:
(*) — Spusceni strop je suho — montazni sistem izdelan iz mavéno — kartonskih plos¢ in

podkonstrukcije. Stropna obloga je sestavljena iz dveh ognjevarnih mavénih plos¢ debeline 12,5 mm.

[ kg/m? ] Teza stropne obloge / spuscenega stropa

-

65—
60—
55 f
50— L
= L1
45— &
3 Pad
40— -1
= L1
35 = d
E el
30— >
= A
25— I
= |1
- 1]
20— >
15 = afl
o — //
1,5 X
10 45
95 125 15 18 20 25 30 33 40 43 [mm]
Debelina obloge Q; SRS AU

Slika 9: Teza suhomontaZnega stropa glede na debelino stropne obloge (vir: strokovni prospekt podjetja
Knauf)

Iz grafa na sliki 8 od¢itamo maso takega spuS¢enega stropa vklju¢no s podkonstrukcijo. Tako pri
debelini stropne obloge 25 mm [ 2 x 12,5 mm] od¢itamo, da znasa masa 28 kg/m?. K tej vrednosti nato

priStejem Se tezo instalacij, ki so obeSene na masivno medetazno plosco — 0,28 KN/m?.
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k k k
ginétalaci]’e+spu§éeni strop =28 g/mz + 20 g/mz =48 g/mz = 0, 48 kN/mz

3.2.2 Etazna plos¢a pisarn (T-N_01)

@
@
e —————————
Slika 10: Prikaz sestave tlaka v prostorih
@) pisarn
o
Preglednica 2: stalna teza tlaka v podro¢ju pisarniskih prostorov
g Material Debelinasloja - | Specifitnateza-y | .. g%, | Obteibag
o d [m] [KN/m3] [KN/m2]
1 Naravni kamen 0,02 28 0,01-28 0,56
Lepilo 0,002 20 0,002 - 20 0,04
2 Cementni estrih 0,05 24 0,05-24 1,2
PVC folja 0,001 13 0,001 -13 0,013
3 Toplotna izolacija — 0.08 05 00805 0.04
ekspandirani polistiren
4 Masivna AB plosca 0,28 25 Uposteva program /
5 Spuscen strop + instalacije 0,72 / * 0,48
Igp = 2,33
Opombe:

(*) — glej preglednico 1 pod tocko 3.2.1. Terasa

3.2.3 Etazna plos¢a stranis¢, stopnis¢nega jedra in mini kuhinje (T-N_02)

@
@

3

®

®

Slika 11: Prikaz sestave tlaka v prostorih mini kuhinje, stranis¢ in stopni$¢
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Preglednica 3: stalna teZa tlaka v podrodju stranis$¢ in stopnis¢ ter mini kuhinje

% Material Debelina sloja - | Specifitna teza -y |y, 0. g = v Obtezba g
o d [m] [kN/m?] [kN/m?]
1 Keramika 0,01 28 0,01-28 0,28

Lepilo 0,002 20 0,002 - 20 0,04
Cementni estrih 0,05 24 0,05-24 1,2
3 PVC folja 0,001 13 0,001-13 0,013
4 Toplotna izolacija — 0.08 05 0.08 0.5 0.04
ekspandirani polistiren

5 Masivna AB plosca 0,28 25 Uposteva program /
6 | Spuscen strop + inStalacije 0,72 / * 0,48
Xgp = 2,05

Opombe:

(*) — glej preglednico 1 pod tocko 3.2.1. Terasa

3.2.4 Stopnice (T-S_01)

V objektu imamo tri stopni$¢na jedra. Vsa stopniS¢na jedra imajo enake dimenzije stopnic (viSina

stopnice in nastopna globina stopnice) in s tem tudi enak naklon ter tudi enako oblogo stopnice.

Nimajo pa enake razporeditve stopni§¢nih ram za prevzem visinske razlike (glej sliko 13). Zato sem

moral lo¢eno analizirati dva stopni$¢na jedra [T-S_01], ki sta enaki in stopni$¢no jedro $t. 3, ki ima

drugacno razporeditev [T-S_02] (glej sliko 13).

0,02+~ 02

Slika 12: Geometrija in sestava tlaka stopni§¢nih ram
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L

pbravnava
roba ploZie:

ey i
: [1]
/i 5@ rama[1] in
J

zgornja
ramal2] (nista
enaki)

Slika 13: Prerez stopni$¢nega jedra §t. 1 in $t. 3; analiza tlaka [T-S_01]

Naklonski kot stopni§¢ne rame:

viSina stopnice 0,17 m

tgp = = =0,61 = 31,26°
99 globina nastopne povrsine 0,28 m —e

Preglednica 4: stalna teza tlaka v obmoc¢ju vseh stopni§¢énih jeder

Material Debelina sloja - Specifi¢na teza - y Tzradun: d * y Obtezba g
d[m] [kN/m?] [kN/m?2]
[0,28+0,17] - 0,02 - 28 -
Naravni kamen 0,02 28 (2/0,28) 0,9
[0,28+0,17] - 0,002 - 20 -
Lepilo 0,002 20 (1/0,28) 0,064
Stopnice [0,28-0,17/2] - 25 -
28 x 17 cm 0,28 x 0,17 25 (2/0,28) 2,13
Stopnis¢na AB
plosca 0,2 25 0,2 - 25 - (1/cos 31,26°) 5,85
Omet 0,02 18 0,02 - 18 - (1/cos 31,26°) 0,42
295 (na tloris) = 9,36
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3.2.4.1 Privedba ploskovne obteibe stopnic [T-S 01] na linijsko obteZbo prostega roba

plosce stopniscnega jedra

a.) StopniS¢na rama §t. 1 (glej sliko 13)

- Dolzina (L): 10stopnic - 0,28 m (dolzina ene stopnice) = 2,8 m

- Visina (H): 10stopnic - 0,17 m (visina ene stopnice) = 1,7 m
RACUNSKI MODEL:

A
1.7

JEAS
/'|V

A 28 A

- poenostavitey

gs = 9,36 KN/m® [obteiba na meter torisne povriinel

LY
A >

13,11 KN/m

DIAGRAM PRECNIH

W ff

13,11 KN/m

Slika 14: Prikaz ra¢unskega modela stopni§¢ne rame §t. 1 in diagram prec¢nih sil Ved, ki jih povzroéa

prikazana obtezba qs (glej preglednico 4)

IzraCun akcije stopnic na plo$¢o stopni$¢nega jedra (linijska obteZba prostega roba) se izracuna po

naslednjem izrazu:

Rst[r-s.01] = qsz; L (3.2
kjer je:
Rst[r-s 01] reakcija podpore — linijska obtezba prostega roba,
qs zvezna stalna obtezba [glej preglednico 4],
L dolzina stopni$¢ne rame [glej 3.2.4.1 tocka a.)],

* obteZba stopni$¢ne rame se razdeli polovi¢no na vsako stran .
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936N .28m
2T m?

Rst[r-s.01] = > = 13,11 kN/m

b.) Stopni$¢na rama §t. 2 (glej sliko 13)
- dolzina: 13 stopnic - 0,28 m (dolzina ene stopnice) = 3,64 m

- visina: 13 stopnic - 0,17 m (viSina ene stopnice) =2,21 m

RACUNSKI MODEL:

2,21

-~

¥ 3,64

J- poenostavitev

gs = 9,3 KN/m? [obteZba na meter tlorisne povriine]

IRERARR AN AR AR NAR]
S e

11,04 KN/m

DIAGRAM PRECNIH

SIL: [Ved]
JUlUlUiu)y |

|

11,04 KN/m

Slika 15: Prikaz ra¢unskega modela stopni§¢ne rame §t. 2 in diagram precnih sil Ved, ki jih povzroca

prikazana obteZba qs (glej preglednico 4)

Izracun akcije stopnic na plosco stopnis¢nega jedra (linijska obtezba prostega roba) se izratuna po

naslednjem izrazu (3.2):

936:8.364m
m

Rseir-s.01] = > = 17,04 kN/m.
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Slika iz programa Sofiplus, ki prikazuje vrednosti, ki sem jih izra¢unal:

| |
@ /04 B/m |

&
&
— @rrisknahiama =S—OU=Pd 17.04 kN/m

@

‘opniscmo rama T=S_02:PG (1311 kN/m
S S ©

o =

Slika 16: Obremenitev prostega roba plosce zaradi stopni$¢e rame [T-S_01] in [T-S_02]

3.2.4.2 Privedba ploskovne obtezibe stopnic [T-S _02] na linijsko obteZbo prostega roba

plosce stopni§cnega jedra
Vse ostane popolnoma enako kot v poglavju 3.2.4.1, le da sta stopni$¢ni rami, ki se prikljucujeta na
rob plos¢e enako dolgi. To pomeni, da je linijska obtezba na prostem robu plos¢e enake vrednosti po
celotni dolzini stopnic, kjer se prikljucujejo (glej sliko 17). Obe stopni§éni rami, ki se priklju¢ujeta na
plosco prvega nadstropja v stopnisénem jedru st. 2 (glej sliko 7), sestavlja deset stopnic.

Racun je torej popolnoma enak kot v tocki 3.2.3.1. tocka a.) zato uporabimo kar podatek iz te tocke:

RSt.[T—S_OZ] = 13, 11 kN/m .

Grafi¢ni prikaz vrednosti, ki smo jih izra¢unali Smo podali v program Sofistik — Sofiplus na naslednji

nadin:
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ﬁg@g&@/m_ﬁ_ S

| ’opniscma ramal[T—S_02: PG 13.11 kN/m

4‘ 3 5 €
| |

Slika 17: Obremenitev prostega roba plosce (stopni$¢no jedro $t. 2) zaradi stopni$¢e rame [T-S_01] in

[T-S_02]

3.2.5 Stalna teZa predelnih zidov

Standard SIST EN 1991-1-1 doloca, da lahko lahke premi¢ne predelne stene, ki ne presegajo lastne
teze 3 kN/m, razmazemo po celotnem tlorisu oz. upoStevamo tezo teh predelnih sten kot nadomestno
ploskovno obtezbo, ki jo nato pristejemo koristni obtezbi tal (glej preglednico 11). To lahko storimo
le, Ce ploSc¢a na kateri se nahajajo te predelne stene omogoca pre¢ni raznos vertikalne obteZbe. V
naSem primeru je ta pogoj izpolnjen.

Vse ostale predelne stene, katerih lastna teza je vecja od vrednosti 3 kN/m, moramo upostevati kot

linijsko obteZbo na mestu kjer se nahaja predelna stena.

3.2.5.1 Opechni zid debeline 20 cm

Za opeéni zid debeline 20 cm je uporabljen modularni blok dimenzij 290 x 190 x 190 mm (slika 18).

IzraCun teZe tega predelnega zidu je prikazan v preglednici 5.

—F 029

B

019 —-

Slika 18: Opec¢ni zid debeline 20 cm
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Preglednica 5: Sestava opecnega zidu debeline 20 cm in racun njene teZe

; ; ific ¥a - Izracun: d * 3
Material Debelinasloja-d | Specifi¢na teza -y Obtezba g
[m] [KN/m?3] Y [KN/m?]
Modularni blok 0,082 kN/kom
0,19 0,082 - 16,6 1,361
290x190x190 mm 16,6 kom/m?
18
Apneno-cementna malta / 0,028 - 18 0,504
[0,028 m3/m?]
Obojestranski omet 0,04 (2-0,02) 18 0,04 -18 0,72
z:gz (20cm) = 2159

Tezo opecnega zidu nato pretvorimo v linijsko obtezbo. Visina zidu je 4,3m, kolikor je etazna viSina.

P(zocm) = 9z (zocm) X H

3.2.5.2 Zid iz penobetona debeline 15 cm

Zid se izvede iz penobetonskih zidakov dimenzij 625 x 150 x 250 mm. Izracun teZe tega predelnega

zidu je prikazan v preglednici 6.

Preglednica 6: Sestava zidu iz penobetona debeline 15 ¢m in ra¢un njene teze

kN
P@ocm) = 2,59@ X 4,3m = 11,14 kN/m

; : ific 3a - Izracun: d * 3
Material Debelinasloja-d | Specifi¢na teza -y Obtezba g
[m] [KN/m?3] 4 [KN/m?]
Penobeton blok
0,15 0,45 0,15-0,45 0,07
625x150%x250 mm

Lepilo / Poraba: 18kg/m? ocena 0,02
Obojestranski omet 0,03 (2 - 0,015) 18 0,03-18 0,54
Xg, (15cm) = 0,63

Tezo zidu nato pretvorimo v linijsko obtezbo. Visina zidu je 4,3m, kolikor je etazna viSina.

P1scm) = 9z (15cm) X H

kN KN
P(15cm) = 0'63F X 4,3m =2,71kN/m < 3 o

Ker je zid debeline 15 cm samo en, pri stopnis¢nem jedru §t. 1, smo se odlocili, da ga upoStevamo kar

kot linijsko obtezbo in ne pretvorimo v nadomestno ploskovno obtezbo.
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3.2.5.3 Opechni zid debeline 10 cm

Za opecni zid debeline 20cm je uporabljen modularni blok dimenzij 500 X 100 x 190 mm. Izracun teze

tega predelnega zidu je prikazan v preglednici 7.

Preglednica 7: Sestava ope¢nega zidu debeline 10 cm in ra¢un njene teze

Material Debelina sloja - Specificna teza -y Izraun: d *y I
d [m] [kN/m?] [KkN/m?]
Modularni blok 0,080 kN/kom
0,10 0,080 - 10 0,80
500x100x190 mm 10 kom/m?
18
Apneno-cementna malta / 0,010- 18 0,18
[0,010m3/m?]
Obojestranski omet 0,03 (2 - 0,015) 18 0,03-18 0,54
1g, (10cm) — 1,52

TeZo opecnega zidu nato pretvorimo v linijsko obteZbo. Visina zidu je 4,3m.

P1ocm) = 9z (10cm) X H

kN
P(10cm) = LSZE x4,3m= 6,54 KN/m

3.2.5.4 Predelna stena iz mavéno — kartonskih plos¢

Predelne stene iz mavca so predvidene za izdelavo sanitarij in pregraditve nekaterih prostorov.

Debeline sten so predvidene 7,5 cm in 10 cm. Sestava stene je prikazana na sliki 19.

# medosni razmak stojk F
62,5 cm

L=

Slika 19: Sestava predelne stene iz mavca (vir: prospekt podjetja Knauf)
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Preglednica 8: Sestava in racun teZe predelne stene iz mavca

Material Debelina sloja - | Specifitnateza-y | . ., v ObteZba g
d [m] [kN/m?] [KkN/m2]
Obojestranska mavcna obloga s
Podkonstrukcijo 0,10 0,25 0,1-0,25 0,025
Zvocna izolacija (steklena volna) 0,07 0,35 0,07 -0,35 0,0245
Instalacije / / ocena 0,20
Egms.(10cm) = 0,25

Tezo mavcéne stene nato pretvorimo v linijsko obtezbo. Visina stene je 3,2 m.

Pm.s.(10cm) = 9m.s.(10cm) X H

kN kN kN
pm.s.(lOcm) =0,25 E X32m= 0,8 ; <3 ;

Ta linijska obtezba je torej manjsa od 3 kN/m, kar pomeni, da upostevamo nadomestno obtezbo gy,
tako, kot se opisal v tocki 3.2.5. Stalna teza predelnih zidov.
Standard SIST EN 1991-1-1 navaja, da za stene, ki so tezke manj kot 1 kN/m uposStevamo

nadomestno ploskovno obtezbo: g = 0,5 kN/m?.

Tako smo v preglednici 11 pod tocko 3.3. Koristna obtezba vrednostim koristne obtezbe tal pristeli

tudi nadomestno obtezbo lahkih premi¢nih predelnih sten tam, kjer se lahko pojavijo.

3.2.6 Stalna teZa zasteklitve (steklena fasada)

Za stalno tezo fasadne stene, ki je obeSena na rob obravnavane plos¢e smo se obrnili na podjetje, ki

izdeluje in vgrajuje steklene fasade.

L — T — I [HE

5
—= —|— — | —
&

RS TSRS FOW ZASEUIEY | | | | kA T ] PR TS IS TR P TR

430

3090 —

333

R R R R R R

ke

41

Slika 20: Raster steklene fasade
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Za fasadno steno, katera je iz tri slojnega stekla in debela 15cm smo pridobili podatek, da je tak$na
fasada tezka 3 kN na tekoCi meter (upostevana visina fasade pritli¢ja — 4,5m). V izracunu je upostevan

raster fasade, celotna podkonstrukcija in ves pritrdilni material.

Pstfas. = 3 = (VIR: podjetje AIM d.0.0.)

3.2.7 Stalna teza steklene ograje

Ograja, ki je prisotna v vseh etaZah na odprtih terasah je steklena. E \_\'\_\
Lo}
Steklena plosca je vstavljena v aluminijasti U — profil. Ograja je visoka =
1,05m. =
=3
(=]
c
Tezo te ograje smo izracunali v preglednici 9 in jo podali kot tezo na < \
a =l
tekoCi meter. a = =
c =4
a
= =
m —
S 4
wh
=
Slika 21: Sestava in mere steklene ograje E
=2
=
)
= ~
Preglednica 9: Sestava in izracun linijske obtezbe steklene ograje
i el - Specifi¢na teza - z
Material Debelina sloja - d LTI W) aitdie €0 Obtezba g
[m] [KN/m?] [KN/m?]
Steklena plosca 25-0,02-1,32-
0,02 25 0,66
(H=1,32 m) 1,00
Alu. U-profil / / ocena 0,10
0so = 0,76

3.3 Koristna obtezba

Koristna obtezba izvira iz namembnosti prostorov in spada pod spremenljive vplive. Predstavlja
premicen vpliv, kot so oprema, ljudi/stanovalci, vozila...

Program Sofistik sam razporeja in kombinira koristno obtezbo na tista podro¢je plosce, tam kjer nato
povecuje iskano vrednost. Razporeja po strukturnih povrSinah obtezbo, ki smo jo podali na vsako

izmed strukturnih povrSin.
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Preglednica 10: Karakteristi¢ne vrednosti koristne obteZbe

KATEGORIJA OPIS UPORABE Qi [KN/m?]

H nepohodna streha (servisna obtezba) 0,4
B pisarne 3,0

A balkoni, terase 2,5

A Kuhinje, sanitarije 2,0

A Obtezba stopnic 3,0(%)

C1 Jedilnica, restavracija 3,0

(**) Predelne stene (mavcne) 0,5

Opombe:
(*) — Linijska obtezba stopni$¢ne rame na prosti rob plosce:

a.) stopni$¢na rama $t. 1 (dolzina 2,8m)

e

& 2,8
4, poenostavitev

N

= 3 KN/m® [obteZba na meter tlorisne povriine]

(LI LTI
> P

4,2 KN/m

DIAGRAM PRECNH

mmm SIL: [Ved]
W :

4.2 KN/m

Slika 22: Obremenitev prostega roba plosce zaradi koristne obteZbe stopni§¢ne rame (3t.1)

IzraCun akcije stopnic na plos¢o stopni§énega jedra (linijska obteZba prostega roba) se izracuna po

postopku, ki je prikazan v tocki 3.2.4.1. tocka a.) po enacbi (3.2):

3x2,8
Rst oir-so11= —5— =42 kN/m.
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b.) stopni$¢na rama §t. 2 (dolzina 3,64m)
Izracun akcije stopnic na plosco stopnis¢nega jedra (linijska obtezba prostega roba) se izracuna po
postopku, ki je prikazan v tocki 3.2.3.1. tocka a.) po enacbi (3.2):

_ 3x3,64

Rstoir-seyy = — — = 546 kN/m

|

ya 3,64 +”

J, poenostavitev

gs = 9,3 KN/m® [obfe#ba na meter tlorisne povrEing]

bbb b L P b b L]
S =

564 KN/m

DIAGRAM FRECNH

SL: [Ved]
W f

5,64 KN/m

|

Slika 23: Obremenitev prostega roba plosce zaradi koristne obteZbe stopni§¢ne rame (§t.2)

. L e v . oy - . kN
(**) — Koristni obtezbi pristejem nadomestno obtezbo lahkih premi¢nih predelnih sten g = 0,5 —

Izvzeti so balkoni/terase in streha, saj tam ni predelnih sten.

Preglednica 11: Karakteristi¢ne vrednosti koristne obtezbe vklju¢no s priSteto nadomestno obtezbo lahkih

predelnih sten

KATEGORIA OPIS UPORABE qx [KN/m?]
H nepohodna streha ervisna obtezba) 0,4
B pisarne 3,5
A balkoni, terase 2,5
A Kuhinje, sanitarije 2,5
A Stopniscno jedro 3,0
C1 Jedilnica, restavracija 3,5
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3.4 Potresna obtezba

Povzeto po SIST EN 1998-1:2006 (tocka 5.10) :

Objekt ima polno armiranobetonsko plos¢o debeline 35 cm (hpl > 7cm) in je armirana vsaj z
minimalno potrebno armaturo v obeh smereh. Ta dva pogoja dolocata, da lahko plos¢o upostevam kot
vodoravno diafragmo (imeti mora dovolj veliko togost v svoji ravnini), ki zbira vse horizontalne
obremenitve in jih prenaSa v vertikalne elemente. Tako sistem deluje kot celota pri prenasanju

horizontalnih vplivov/obteZzb.
3.5 Obtezne kombinacije

3.5.1 Mejno stanje nosilnosti

Pri mejnem stanju nosilnosti je uporabljena kombinacija vplivov za stalna in zaCasna projektna stanja.

Z YGj Gk +"(rp-P)"+"vq1 Q1" +" Z YqQj " Yo, " Qi

j=i j=i

Iz enacbe je razvidno, da se lastnih in nezgodnih obtezb ne kombinira z faktorjem za kombinacijsko
vrednost spremenljivega vpliva - ;. Pri spremenljivih vplivih se vse spremenljive vplive pomnozi s
faktorjem za kombinacijsko vrednost spremenljivega vpliva za pripadajoci vpliv - g, razen
prevladujocega spremenljivega vpliva ki je pomnoZen samo s delnim faktorjem za spremenljiv vpliv -
Yq1- S to kombinacijo potlej dobimo, da najvecje obremenitve predstavlja najvecji uc¢inek/obtezbo na

dolo¢eno konstrukcijo.

Preglednica 12: VVarnostni in kombinacijski faktorji za mejna stanja nosilnosti

MSN
Faktorji:
YqQ1 ¢0,j
Obtezbe Ugodni Neugodni
STALNA Konstr. elementi 1,0 1,35 /
Pisarne 0 15 0,7
Terasa, balkoni 0 15 0,7
KORISTNA
Jedilnica, restavracija 0 15 0,6
Kuhinja, sanitarije 0 1,5 0,7
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3.5.2 Mejno stanje uporabnosti

Pri mejnem stanju uporabnosti je uporabljena navidezno stalna kombinacija vplivov.

Z Gy + Z Y2 Qi

>1 >1

Iz enacbe je razvidno, da se lastnih in nezgodnih obteZb ne kombinira z nobenim faktorjem. Pri
spremenljivih vplivih se kombinira vse vplive s faktorjem za navidezno stalno vrednost

spremenljivega vpliva - 1, ;.

Preglednica 13: Kombinacijski faktorji za mejna stanja uporabnosti

Faktorji
LIPS
Obtezbe
STALNAA Konstr. elementi /
Pisarne 0,3
Terasa, balkoni 0,3
KORISTNA
Jedilnica, restavracija 0,3
Kuhinja, sanitarije 0,3
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4 PROJEKTIRANJE AB MEDETAZNE STROPNE KONSTRUKCIJE

Po tehniéno prebranih predlozenih naértih obravnavanega objekta in analizi nacrtov, ki so povezani z
medetazno konstrukcijo prvega nadstropja in izraCunanih vseh obtezbah, ki delujejo nanjo, smo izvedli
projektiranje in dimenzioniranje omenjene armiranobetonske plosce.

Celotno projektiranje smo izvedli v programskem okolju SOFiSTiK in po evropskih standardih
Evrokod 2. Programsko okolje so razvili v Nemdiji, je komercialno in se uporablja predvsem za

zahtevne gradbeno — inzenirske zgradbe.
4.1 Opis programa Sofistik

4.1.1 Zgodovina

<> SOFISTIK

Slika 24: Logotip podjetja Sofistik AG (dostopno na spletni strani: http://www.sofistik.com)

Povzeto po spletni strani: http://www.sofistik.com/sofistik/

Zacetki Sofistika segajo v leto 1974, ko je nemski inzenir dr. Heinrich Werner na nemski tehniski
univerzi v Miinchnu skupaj s sodelavci izdelal ra¢unalniski program TOP, ki je sluzil za nelinearno
analizo morskih pomolov. Dve leti pozneje je Student Casimir Katz te iste univerze vodil zelo uspesen
projekt, pri katerem je izraCunal pretok s pomocjo metode kon¢nih elementov. Nadaljnja leta, vse do
leta 1987 je izboljSeval program vse do dokoncnega razvoja programa Sofistik.

Leta 1987 se je program pod imenom Sofistik, kakr§nega poznamo danes, dokon¢no »rodil«. Partnerji
so ustanovili podjetje SOFISTIK GmbH za sodelovanje pri prodaji in trZzenju programa. V
nadaljevanju je primer njihovega oglasa.

Slika 25: Oglas sofistika leta 1987 (dostopno na spletni strani: http://www.sofistik.com)



http://www.sofistik.com/
http://www.sofistik.com/sofistik/
http://www.sofistik.com/
http://www.sofistik.com/no_cache/
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Leta 1988 razvijejo program Soficad 1, ki se danes v prenovljeni verziji uporablja za izris nacrtov

armature.

< SOFIiCAD

Slika 26: Logotip programa SOFiCAD (dostopno na spletni strani: http://www.acadgraph.de )

Osem let kasneje razvijejo prvi interaktivni in graficni vmesnik za analizo kon¢nih elementov, ki je
temeljil na programu AutoCAD, Se enega zelo uspes$nega inZenirskega programa.

Dvajseto obletnico obstoja slavnostno proslavijo v nemsS8kem mestu Miinchen skupaj s strankami,
strokovnjaki, partnerji in prijatelji. V tem ¢asu programsko orodje uporabljajo velike distribucijske

mreZe, program se §iri v Spanijo, na Balkan in Vzhodno Evropo.

V Sloveniji program trzi podjetje CSI podjetie za racunalnisko svetovanje, notranjo in zunanjo

trgovino, d.o.o., Ljubljana. (vir: http://www.sofistik.com)

4.1.2 Delovanje programskega orodja Sofistik

Programska oprema ima drevesno/modularno strukturo delovanja. Glavo predstavlja Sofistik
Structural Desktop — SSD, ki nadzoruje komunikacijo med celotnim naborom programske opreme
Sofistik. SSD nadzoruje predhodno obdelavo podatkov, obdelavo/analizo in kon¢no obdelavo
(postprocessing). Pomembno je da imamo skupno podatkovno bazo, v Kkateri so shranjeni vsi deli
projekta.
Predhodna obdelava projekta predstavlja vnos:

- vhodnih podatkov (osnovni podatki projekta, uporabljen standard, sistem)

- uporabljenih materialov,

- geometrije konstrukcije,

- prerezov nosilnih elementov in

- obtezb ki deluje na konstrukcijo.
Vnos je bil izveden s pomocjo predprocesorja, imenovanega SOFIPLUS, ki se uporablja kot

»plugin«/vticnik programskega orodja AutoCAD.

Sama obdelava projekta se nato izvede v programu SSD, iz katerega nato pridobimo obremenitve
konstrukcije (modul MAXIMA). Kon¢na obdelava projekta pa se izvede s pomocjo modulov
WInGRAF, GRAFIX, URSULA, ....

Ce zelimo lahko obdelan projekt uvozimo v modul SOFICAD, ki deluje tako kot Sofiplus, na podlagi
programske opreme AutoCAD.


http://www.acadgraph.de/
http://www.sofistik.com/
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4.2 Ustvarjanje racunskega modela

4.2.1 Ime projekta, sistem, uporabljen standard

Najprej smo dali projektu naslov in izvorno mapo. V tem koraku smo dolocili tudi standard, po

katerem bo izvedeno projektiranje in dimenzioniranje. Ker projektiramo armiranobetonsko
konstrukcijo sem tako izbral standard SIST EN 1992-1-1:2005. Na sliki 27 je prikazano kaj vse

dolo¢imo, med drugim tudi sistem, pri nas je to 2d plosca.

= SOFISTiK: System In i E

Project
Title: nadstropje
Database: |slab 01-nadstropje =
Directory: | C:\Users\Matic\Desktop\primer sofistik =
Design Code
EuroMorm EN 1992 {2004) Concrete Structures
Be - |[19922004 | [Buidings + | [AN Buildings v| (50 -] Altitude [m] 0.0
Zones: Wind: ~ | Category: ~ | Snow: Earthquake: -
System Calculation
) 3D Frame © 3DFEA Orientation of Deadload: | MNegative Z-Axis -
(71 20 Frame ) 2D wall
) ) Type of Calculation: Plane Stress System -
() 2D Girder System @ 2DsSlab
(7) 20 Prestressed Slab Module: [ASE hd
Groups System preview
@ Fixed Group Divisor: 10000 z
Free Distribution
Standard model {SI}] [ Language...
Preprocessing
Kind of Preprocessing: SOFPLUS(-X) - graphical Preprocessing -
Groups on Separate Layers Coordinate System Drawing Units
- i @ m
Initial Workspace [m]: |36 ) SOFSTIK -
@ World ) em
User T mm
[ oK ] [ Cancel J [ Help

Slika 27: Dolo¢itev osnovnih parametrov projekta

4.2.2 Material

V tem koraku dolo¢imo materialne karakteristike. Betonu in jeklu dolo¢imo trdnostni razred in ostale

podatke.
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SOFISTIK: Material

-
SOFSTIK: Material
Title: S 500 B (EM 1932)

Murnber: 1 Title: C30/37 M [EM 1932) Mumber: 2
Material Definitions Material Definitions
Design Code: [Eulocode - Design Cods: [Eurocode -
Type: [[EN 1932] Standard Concrete - Type: [[EN 1992] Standard reinforcing Steel V]
Bedding
Classification: 30 - Clagsification: 5008 -
[N normal hardening -
Max. thickness [mm]  32.0 -
ok | [ Cancel | [ Hep | 0Kk | [ Cancel | [ Hebp |

Slika 28: Materialne karakteristike projekta

4.2.3 Precni prerez plosce

" —-— — - i
SOFISTiK: Plate Cross Section m (o]

Precni prerez obravnavane plosce dolo¢imo || Mateial [ 1ca30/a7 €N 1952) - @O
. v v sy Height 035 v
kot pravokotnik dolzine 1 m. Dolo¢imo vi§ino sont [l [ enforced
Width [m] 1

plosce, ki je 35 cm. Dolo¢imo lahko tudi kako

je betonski prerez ojacan/armiran

[ Factor for Torsional moment = ] 1

(reinforcement).

[V_l,l Factor for shear defarmation v] i]

[Vz Factor for shear defarmatiol v] 0

Stebri in zidovi, ki podpirajo obravnavano

ploscéo so na nekaterih obmodjih na velikih Pasitio of origin:
medsebojnlh raZdana _ |mam0 Zelo Vellke ‘width of equivalent hollow section [m] ] |0.12963

Reinforcanment
razpone plosée na doloCenih  mestih. Material [ 2ssmeEniss  ~| (B [0
. e . . Type of reinforcement | bhwo-sided -
Najvedja razpetina je tako 10,13 m. Prav (ot ]
k.ind of Reinforcement [Iine reinforcement v] Factor [ v]
zaradi tega razloga je plo§é’a debelej§a, Saj bi na minimum shear reinfarcement ] Inclination shear link [cot] 0
Distance [cm] Area [cm2]  Diameter [mm)
v nasprotnem primeru lahko prislo do Top 35 0 12 -
prekoraditve  strizne  odpornosti  (preboj Batami 3.5 0 12 v
plosée) v obmodju stebrov in odprtin, ki jih Seetm s H =35 om
omejujejo stene. [ Static values »> | [ ok || cancel | | Hep

Slika 29: Prerez plosce

4.2.4 Geometrija obravnavane plosce

Po zacCetnih korakih sem nato nadaljeval s snovanjem osnovnega racunskega modela. V program

Sofiplus sem vnesel podlago tlorisa 1 nadstropja, ki smo ga prej obdelali in priredili za program



34 Coh,vM. 2012. Projektiranje AB stropne konstrukcije poslovnega objekta.
Dipl. nal. — VSS — B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

Sofiplus. Nato smo tloris razdelili na strukturne povriine® (Structural area). Razdelili smo jih na
povrsine, ki jih omejujejo glavne osi konstrukcije. Morali sSmo paziti tudi menjavanje namembnosti
prostorov,zato smo tam, kjer pride do menjave namembnosti zakljuéili strukturno povrsino in zaceli z
novo. Na sliki 30 je prikazan tloris plosc¢e razdeljen na strukturne povrsine.

Sledilo je modeliranje podpor, to je sten in stebrov. Stebrom smo dolo¢ili pre¢ni prerez in visino kot je
prikazano na sliki 32. Modelirali smo jih kot vrtljive in nepomicne podore (vzmeti) in jih postavili na
Prav tako kot stebre smo modelirali tudi stene, vrtljive in nepomi¢ne podore. Dolo¢ili smo jim visino
in $irino (Slika 32) in jih risali v obmo¢ju vseh treh stopnis¢nih jeder. Pozorni smo morali biti na
arhitekturno razli¢nost tlorisov pritli¢ja in prvega nadstropja, saj nista povsem skladna. Zato smo

morali gleati predvsem tloris pritli¢ja za izris sten.

L |oer L] L] L

(.
L ;
‘u‘ﬂnﬁL{i L] PR (4 PR W
i

== ==

|
i
|
|
nnl
T
nnl
1a)
|m

il
[
il
1

il
[
il
[ni}

wnehy e ll-ﬁ.n--aw aune oy L ] Bur [ R bl

i
L

A
1

v i
e e —— i S
¥
e on Fne e ke

B S ) B 0 R B o

Slika 30: Tloris razdeljen na strukturne povrsine

! Strukturna povriina predstavlja del plode z doloteno debelino in na katero lahko postavimo tako stalno in koristno
obtezbo. Nato program sam naredi kon¢ne elemente. Ve¢ kot naredimo strukturnih povrsin, bolj to¢en je izracun/racunska
analiza saj ima program veliko ve¢ moznosti in menjavanje obtezb in tako dobi potem maksimalne obremenitve na doloceni

plos¢i/konstrukeijskem elementu. Slika 31 prikazuje strukturno enoto/povrsino.
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Slika 31: Strukturna povrsina z imenom in $tevilko. Videti je tudi obtezba, ki je postavljena na njej

<& SOFISTik: Structural Point

| General | Support Conditions | Springs | Lower Upper Column Co
Lower Column

.
< SOFISTIK: Structural Line

[ Rotational Veertical
General | Beam/Cable I Beam Hinges | Support Conditions I Bedding | LowerUpper Wall [
Dimensions Lower Wall Upper Wall
™ Circular Diameter |0.0000 [7] Rotational vertical || Rotational
@ Rectangular W= 0.7500 [m] H= 0.5000 [m] Material (for Young's modulus) (18 C 30/37 N (EN 1993) E] Material (for Young's modulus)
Thickness 0,2000 [m] Thickness
Material (for Young's modulus) 13 C 30//37 N (EN 1932) E] Height 4,5500 [m]  Height
Length 4.5500 [ml End fixity (remote) 0.00 [%] End fixity (remote)
o Preview of stiffness values
End fixity (remote) 0.0000 [%a] @ = 1.44337 406 kijm
Preview of stiffness values

p = 2.70631e+06 kMjm

a.) Steber b.) Stena
Slika 32: Dolo¢itev parametrov podpor AB plosce

4.2.5 Delujoca obtezba

Sledil je vnos vseh obtezb. Na slikah 33 in 34 so prikazane stalne in koristne obtezbe, obtezba
stopnic, obtezba steklene ograje in fasade. Vrednosti vseh obtezb so podane v poglavju 2. Na sliki 33
vidimo vse vrste obtezb, ki smo jih upostevali pri linearni analizi. Obtezbo zidanih predelnih sten smo
podali kot linijsko obtezbo, kot tudi obtezbo steklene ograje in steklene fasade. Linijsko obtezbo smo
uporabil tudi za obremenitev prostega roba plos¢ v stopnis¢nih jedrih. Stalno in koristno obtezbo pa
smo vnesli ze, ko smo modelirali strukturne povrSine. V prilogi A prikazujemo obtezne primere, ki

smo jih upostevali pri obravnavi stropne plosce.
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opniscng rama
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na 20em:PG 11.14 ki /m

Slika 33: Prikaz obteZbe stopni$¢ne rame in predelne stene

o LoARNE (1
v

7)

® ©® O ©® @ @ ieno fosadaPC 4 kN/m

Slika 34: Stalna in koristna obteZba prostora in obtezba steklene fasade

4.2.6 ObteZne kombinacije

Z ukazom Define combination dolo¢imo obtezne kombinacije kot smo jih navedli v poglavju 3.5.

Dolo¢imo tudi vse varnostne in kombinacijske faktorje. Na sliki 35 in 36 prikazujemo varnostne in

kombinacijske faktorje obteznih primerov.

Load Case 1 (G ) stalna in lastna tezZa

Factor forces and moment
Factor dead weight

unfavourable safety factor

favourable safety factor
Combination coefficient
Combination coefficient
Combination coefficient
Combination coefficient

=

1.
DL-ZZ -1.
1.
.000
.000
.000
.000
.000

e e

000
000
350

(rare)

(non frequent)
(frequent)
(permanent)

Slika 35: Kombinacijski ter varnostni faktorji za lastno in stalno teZo
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Load Case

Factor forces and moments
unfavourable safety factor
favourable safety factor

Combination
Combination
Combination
Combination

2 (Q } Q@-pisarne

1.000
1.500
0.000
coefficient -0 0.700
coefficient W-1" 1.000
coefficient V-1 0.500
coefficient -2 0.300

(rare)

(non freguent)
(frequent)
(permanent)

Slika 36: Varnostni in kombinacijski faktorji za koristno obteZbo (B - pisarne)

4.3 Obremenitve plosce

— notranje stati¢ne koli¢ine

Ko kon¢amo z modeliranjem program nato sam ustvari mrezo kon¢nih elementov po katerih nato

racuna posamezne koli¢ine (upogibni momenti, pomiki...). Konéni element ima §tiri vozlis¢a. Slika 37

prikazuje obravnavano plosc¢o razdeljeno na konéne elemente. Na sliki kasneje pa Se deformirano

mrezo kon¢nih elementov zaradi lastne in stalne obtezbe medetaZzne plosce.

Slika 37: Mreza kon¢nih elementov plosce



38 Coh,vM. 2012. Projektiranje AB stropne konstrukcije poslovnega objekta.
Dipl. nal. — VSS — B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

wvon Mises stresses (sigma-v)
max, |sigmav-QUAD| approx, 40,02 MPa r4

0.0

Slika 38: Deformirana mreZa konénih elementov zaradi lastne in stalne obteZbe

Na slikah 39 do 42 prikazujemo ovojnice notranje stati¢nih sil — upogibni momenti.

Upostevamo obtezbe kombinacije opisane v poglavju 3.5.

5 5ol Q;@ d@ @) 7 (@

000 20.0
| | | | |

-10.00 40.00

¥ Bending moment m-xx in local x from middle of element €* Loadcase 2101 MRX-MXX QUAD Forces and moments , from -178.9 to 97.4 step Z0.0
*_ kNm/m
X

Slika 39: Ovojnica maksimalnih upogibnih momentov v smeri x - Mxx [KNm/m]
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=@~ T = &
-2.09 -0.775 -5, -0.324 -2.77
-:I.OI.C-II 0.|I10 '.lOiIIO EDiOC- Zoiﬂﬂ lC-iIIO
¥ Bending moment m-yy in local y from middle of element t . Loadcase 2103 MAX-MYY QUAD Forces and moments ., from -193.7 to 134.2 step 20.0
Ly ®im/m
Slika 40: Ovojnica maksimalnih upogibnih momentov v smeriy - Myy[KNm/m]
B ) |
I s 4 IS
—lﬂl.nﬂ D.IDD I I AD.IDD -lD.IDD
Bending moment m-xx in local x from middle of element %, Loadocase 2102 MIN-MEX QUAD Forces and moments s from —325.€ to 42.5 =tep 20.0

¥
4y  ENmim

Slika 41: Ovojnica minimalnih upogibnih momentov v smeri x - Mxx [KNm/m]
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s
L_k:___,-/\x

— - T\ — ——
&, mN SN TS S
5.4 { H\ 343 l\ / 114 \ | -3.as 1 ,,/ -5.16  -2.B1
-10.00 a.00 10.00 20.00 io.oo 40.00
| | | | | |
¥ Bending moment m-yy in local y from middle of element i . Loadcase 2104 MIN-MYY QUAD Forces and moments . from -383.% to 67.7 step E0.0

Ly som

Slika 42: Ovojnica minimlanih upogibnih momentov v smeriy - Myy [KNm/m]

V preglednici 14 prikazujemo maksimalne in minimalne vrednosti upogibnih momentov v obeh

smereh, X in'y smer.

Preglednica 14: Maksimalne in minimalne vrednosti momentov obravnavane plosce

My [KNm/m] M, [kNm/m]

Maksimalni moment 97,4 134,2

Minimalni moment -325,6 -353,5
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4.4 Dimenzioniranje plosce

Dimenzioniranje plo$ée je bilo izvedeno skladno s standardom SIST EN 1992-1-1: 2005. Pri tem
upostevamo krovni sloj betona, kot smo ga izracunali v poglavju 2.7.3. UpoStevamo pa tudi

minimalno potrebno vzdolzno armaturo, ki jo bomo izracunali v nadaljevanju.

4.4.1 Minimalna potrebna natezna armatura

Povzeto po: SIST EN 1992-1-1:

Minimalna potrebna natezna armatura v plos¢i se dolo€i z izrazom:

fctm
0,26 by d
Asmin = Max fyk (4.1)
0,0013a-by-d
Kjer je:
Agmin minimalni prerez armature, ki je Se lahko vgrajen v konstrukcijo,
fetm srednja vrednost osne natezne trdnosti betona (C30/37: fetm = 0,29 c%),
fyk karakteristicna meja elasti¢nosti armature (S500: fy, = 50 ;1—NZ),
b; natezna Sirina prereza (plosc¢a: 1m) in
d statiCna viSina prereza.
Izracun stati¢ne viSine prereza:
d=h-a (4.2)
pri ¢emer je:
d stati¢na viSina prereza,
h visina preénega prereza in
a oddaljenost tezis¢a upogibne armature do roba najbolj tlacenega dela.
N
N

2 2| £

2 O| O

O

=t

i -
- @ ® [
N
I~

Slika 43: Stati¢na viSina prereza — d
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¢palice mrezne armature

2 (4.3)

a = Chom +

®palice mresne armature < 11 mm (najvedji prerez palic v mreznih armaturah je 11 mm)

1,1
Amin = 3 cm+7 cm = 3,55 cm

1,1
Amax = 3 cm + 7cm + 1,1 cm = 4,65 cm

dmaxz = 35 cm — 3,55 cm = 31,45 cm
dminy = 35 cm — 4,65 cm = 30,35 cm

Smer 0,29 _
Z: Ag min = max 0,26 50 +100-31,45 = 4’74} = 4,74 cm?/m

0,0013-100-31,45 = 4,09

Smer 0,29
0,26 - -100-30,35=4,1
As,min = max 50

0,0013-100- 30,35 = 3,95

} = 4,1 cm?/m

4.4.2 Maksimalna koli¢ina armature

Tam, Kjer lahko pride do velikih koli¢in armature (npr. preklapljanju armature v stebrih, preklapljanju

mreZ in palic nad stebri in v obmo¢ju odprtin) moramo paziti, da ta, ne presega vrednosti:
Asmax = 0,04 A, (4.4)

Kjer je:

A povrsina betonskega prereza.
Ag max = 0,04+ 100 cm - 35cm = 140 cm?/m
4.4.3 Potrebna armatura, ki jo poda program Sofistik
Da prevzamemo vse obremenitve obravnavane plos¢e s programom SOFiSTiK izracunamo potrebno
koli¢ino upogibne armature Ag.

Na sliki 44 je prikazana spodnja upogibna armatura, na sliki 45 pa Se zgornja upogibna armatura.

Izbrano armaturo prikazujemo na armaturnih nacrtih v prilogah C in D.
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, ki jo poda program Sofistik.
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V prilogah B natanéneje prikazujemo armaturo z »izo — linijami« za posamezno smer. Prikazemo tako
1z slike 44 in 45 lahko na dolo¢enih mestih vidimo zelo velike vrednosti koli¢in armature, ki so
potrebni za prevzem vseh momentov. Vendar so dolo¢ene vrednosti nerealne, saj pride do velikih
koncentracij napetosti na zelo majhnem obmocju, zato imamo tako velike vrednosti koli¢in armature.
TeZavo re§imo za izravnavo momentov. Izbrano koli¢ino armature prikazujemo na prilogah C in D.

zgornjo in spodnjo armaturo
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Slika 45: Potrebna koli¢ina zgornje upogibne armature (cm?/m)

V preglednici 15 prikazujemo maksimalne in minimalne vrednosti koli¢in armature v obeh smereh, x

in'y smeri.

Preglednica 15: Maksimalne in minimalne vrednosti teoreti¢no potrebnih koli¢in armature

As,potr. [sz/m]

X - smer Y - smer
Spodnja armatura 8,09 114
Zgornja armatura 38,2 40,6
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4.4.4 Kontrola povesov

Deformacije nosilne konstrukcije ne smejo presegati vrednosti, ki jih lahko prenesejo ostali povezani
elementi, kot so predelne stene, zasteklitve, obloge, inStalacije... Splosna uporabnost in videz
konstrukcije se lahko poslabsata, ¢e racunski poves pod vplivom navidezno stalne obtezbe
kombinacije preseze 1/ 250 razpetine. Ce pa pomiki lahko poskodujejo sosednje konstrukcije oziroma
podkonstrukcije, pa je potrebno racunske povese omejiti na: 1/500 razpetine. (povzeto po: poglavije
7.4.1v SIST EN 1992-1-1).

Ce so izpolnjena dologena enostavna pravila, kot je npr. pravilo za omejitev razmerja med razpetino in
stati¢no visino plo$¢e, nam v splosnem povesov ni potrebno preverjati, saj lahko sklepamo, da povesi
ne presegajo dopustnih vrednosti. Mejno vrednost razmerja med razpetino in stati¢no visino plosce

lahko ocenimo s pomogjo izraza (4.5). Pri tem predpostavimo, da velja p < p, (nizek nivo napetosti v

betonu):
1 32

max < = K- 11+15\/_ +32\/_(——1) ] (4.5)
Kjer so
I/d razmerje med razpetino in stati¢no visino,
K faktor, ki uposteva vpliv razli¢nih sistemov,
fex karakteristi¢na tla¢na trdnost betona v MPa,
Po = \/ﬁ +1073 referen¢na stopnja armiranja,
p zahtevana stopnja armiranja z natezno armaturo v sredini razpetine (pri

konzolah nad podporo), ki je potrebna za prevzem momenta zaradi projektnih
obtezb.

Faktor K je odvisen od stati¢nega sistema in standard Evrokod dolo¢a, da kadar imamo opravka z
gladko plosco na stebrih je faktor enak: K = 1,2.

Karakteristi¢na tlacna trdnost betona C30/37 je f.x = 30 MPa, posledi¢no pa referen¢na stopnja
armiranja p, = 0,0055.

Medtem, ko je zahtevana stopnja armiranja na sredini razpetine obravnavane plosée p = 0,003.

Pri ploscah nosilnih v dveh smereh moramo za vrednost 1 upostevati manjso izmed obeh razpetin, Pri

nas je to 1 = 7,93 m. za stati¢no visino pa vzamemo deff = 30,9 cm (poglavje 4.4.5.1)

IzraCun:

7,93 0,0055
—0’309—1,2- 11+1,5-V30- 0,003

+3,2-\/3_0-(

0,0055 1)3/2
0,003

25,7 < 47,23
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Standard doloca, da je potrebno pri gladkih plos¢ah na stebrih ter razpetina vecja kot 8,5 m, pomnoziti
razmerje I/d z izrazom 8,5/l , pri Cemer je leff v metrih.

ObnaSanje gobaste plosce — plosce na stebrih je povsem drugacno, kot pri obicajnih. Pri teh ploscah
pride do povesov tako v polju plosce, kot med posameznimi stebri v obeh pravokotnih smereh. Zato za
l.sr vzamemo dolZino, ki je enaka diagonali na tlorisu, ki ga v vogalih podpirajo stebri. S tem smo na
varni strani, saj je dolzina s tem veliko vecja, posledi¢no pa razmerje 1/d veliko manjse.

V nasem primeru je leff enak 12,95 m.

8,5

Enacbo 4.5 torej pomnozimo z naslednjim Stevilom: 8,5/lqr = Tecm

= 0,656 . Kot vidimo moramo

za 66% zmanj$ati razmerje 1/d:

25,7 <4723 -0,66 =31,2.v

Kot lahko vidimo, mejno razmerje med razpetino in debelino plosce ni presezeno, zato nam

povesov ni potrebno racunati.

Na sliki 46 so prikazani pomiki plo§¢e v mejnem stanju uporabnosti z upoStevanjem homogenih

nerazpokanih prerezov brez upostevanja reologije materialov.

E—
T

S 1.08
A .._-—2--:.'\&:\\

-10.00 .00 20.¢ 30.00 40.00
1 ] 1 1 ] ]
Quadrilateral Elements , Displacement in local z in Node O, Loadease 1475 MAXP-UZ NODE Displacesenss |, from -2.62 to 7.97 step 1.00 mm

bx

Slika 46: Pomiki obravnavane plo§¢e [mm]
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4.4.5 Kontrola preboja plosce

Odlo¢ili smo se preveriti kontrolo preboja obravnavane plosce, in sicer v okolici stebra na katerega

odpade najvec sile (ima najvecjo reakcijo na plosco)

(povzeto po: SIST EN 1992-1-1 : 2005)

Strig pri preboju polnih plos¢ nad stebri se lahko pojavi zaradi koncentrirane obtezbe ali reakcije, ki
deluje na manjsi povrsini v blizini stebra, imenovani Ajq,q.

Racunski model, ki je primeren za preverjanje varnosti pred porusitvijo zaradi preboja v mejnem

stanju nosilnosti prikazuje slika 47.

. !
:

D] | - osnovna kontrolna ploskey, Agyy
) :

) !
\. ‘ - osnovni kontrolni obseg, u
) '

N
2d |

6= arctan (1/2) - [A] - asnovni kontrolni : r"“"t\\‘
=26,6° prerez N

i
:‘ @ ~ obremenjena ploskev Ajged
i

'
: Feont  dodatni kontrolni obseg
h

Slika 47: Racunski model za dokaz striga pri preboju v mejnem stanju nosilnosti (vir: SIST EN 1992-1-1 :
2005)

Preveriti je potrebno strizno odpornost ob robu stebra in v osnovnem kontrolnem obsegu u;. Ce je
potrebna strizna armatura, moramo izracunati na katerem obmocju jo moramo vgraditi (dodaten
obseg: ugytef-

V naSem primeru je steber na sredini objekta, ki je pravokotnega prereza 85 x 50 cm. Reakcija, ki se

prenese v steber je velika:
Vedmax = 1336 kN .

‘ i |\ [ l‘
|

\ | | \
| NAJBOLJ OBREMENJEN |
|
\

| STEBER |

- — — — — — e
STEBER dim| 83/50cm \

ol YN I

- — —  — 7§EM [ temmm
|
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4.4.5.1 Razporeditev obteZbe in osnovni kontrolni obseg

Za kontrolni obseg vzamemo, da je oddaljen od obremenjene ploskve za 2,0 - d. Kontrolni obseg

oblikujemo tako kot je prikazano na sliki 49.

2 u, — kontrolni obseg
L
o ‘I' el uy — obseg po obodu stebra
’ \
| I b, — viSina kontrolnega obsega
b : : b, — Sirina kontrolnega obsega
z
: : 2d — velikost dvakratne stati¢ne viSine plosce
"\ K, by — viSina stebra
Wy e ) e

bs — Sirina stebra

Slika 49: Osnovni kontrolni obseg okoli obremenjene ploskve (vir: SIST EN 1992-1-1 : 2005)

IzraCun kontrolnega obsega:

Uy =2-(bs+hg)+2-m-(2d). (4.5)
Spremenljivke v enac¢bi so obrazlozene ob sliki 49.

Stati¢na viSina plos¢e se prevzame kot nespremenljiva:

(dy+dy)

eff = > (4.6)

Kjer sta:

dyind, stati¢ni visini plos¢e v smeri osi y oziroma smeri z (glej sliko 43, poglavje 4.4.1).

IzraCun parametrov po enacbah 4.5 in 4.6 ter izracun obsega po obodu stebra:

31,45 + 30,35
d = desg = ————— =309 cm

Uy =2-(85+50)+2-7-(2-30,9) = 6583 cm

Ug=2bs+2-hg=2-85+2-50=270cm

4.4.5.2 Racun striga pri preboju plosce

Preveriti moramo naslednje kontrole:
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a.) Ob obodu stebra/obsegu obremenjene ploskve najvecja strizna napetost vgq Nne sme biti

prekoracena:
VEq = VRd,max (4-7)
VEd
Veq = B+ 4.8
Ed =B 0 d (4.8)

VRd,max = 0,5-v 'fcd (4-9)

Kjer so:

VEq prebojna strizna odpornost,

VRd max najve¢ja prebojna strizna odpornost pri preboju vzdolz obravnavanega
kontrolnega prereza,

B koeficient, ki uposteva ekscentri¢nost obremenjene plosée zaradi momentov,

ki se preko stebrov prenesejo v plosco:

—> Za konstrukcije, pri katerih horizontalna stabilnost ni odvisna le od delovanja
okvirja iz stebrov in plos¢ in se dolzine sosednjih razponov ne razlikujejo za
veé kot 25 %, se lahko za koeficient B uporabijo priblizne vrednosti podane na

sliki 50. Imamo notranji steber in njegova priporo¢ljiva vrednost je 1,15 [/],

. =15 [A] notranji steber
i [B] robni steber
' mgdmsteber
f ;

L p=14 . =115

Slika 50: Priporoc¢ena vrednost f glede na lokacijo stebra v objektu (vir: slika 6.21N SIST EN 1992-1-1)

VEdq projektna precna sila, ki deluje ob obodu stebra (glej 4.4.5.),
U, kontrolni obseg (glej 4.4.5.1),
d srednja stati¢na viSina plosce (glej en. 4.6),
v redukcijski faktor strizne nosilnosti betona:
v=06-[1-1%] =06-[1- 2| = 0,528, (4.10)

fed projektna tlacna trdnost betona (glej poglavje 2.5.1).
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Kontrola: vgg < Yrd max

1336 kN kN

=115 ——— _ —0,0757 — < —05-0,528-2 = 0,528 —
VEd 658.1-309 cm? = VRdmax cm?

> pogoj je izpolnjen. v/

b.) Posebna armatura proti preboju ni potrebna, kadar je projektna strizna napetost vgq manjsa od

strizne odpornosti ploS¢e brez vgrajene strizne armature - Vgq c

VEd < de,c (411)
VEd
1
VRd,c = CRd,c k- (100 " Pl 'fck)3 + kl *Ocp = (vmin + kl ' ch) (4'13)
kjer so:
VRd.c projektna prebojna strizna odpornost (MPa),
018 _ 0,18
CRd,c CRd,c = Y_c = E = 0,12, (414)
k Koeficient stati¢ne visine plosce:
, 200 /200
= = —_—= /
k=1+ pTe— 1+ 305 1,805 <2v (4.15)
01 Stopnja armiranja plo$¢e; nanasa se na z betonom sprijeto natezno armaturo v
smeri y oziroma z:
P1=/Ply " Pz (4.16)
27 .2 27.2
o) (¢9)
o) Tp)
™~ L} o~
} 9.6 _l 8.3 Slika 51: Koli¢ina natezne armature v okolici stebra
Aslz 26,5
= = = 0,0086
Pz /b -d = Too+309 =
A 27,2
py =Y = 0,0088

by -d = 100 30,9

p1 = /p1y - p1, = V0,0086 - 0,0088 = 0,0087 cm? < 0,02+

fek karakteristi¢na tla¢na trdnost betona v MPa (glej poglavje 2.5.1)
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kq faktor dolocen z nacionalnim dodatkom (k; = 0,1)

Ocp normalna napetost betona v kriticnem prerezu:

Ocp = (ch + 0c,)/2

kjer je a¢y in a¢, , napetost v obeh smereh dolocena z (4.17)
. N
izrazom: g, = —24
Ac

0cp = 0 [Ngg = 0, vzdolZzna sila po Sirini plosce]
Vinin = 0,035 - k3/2 - f, 112 (4.18)
Vmin = 0,035 1,8%/2-30%/2 = 0,46 MPa = 0,046 kN/cm?

Vmin

IzraCun vgq : (enacba 4.13):

1
Vrde = 0,12+ 1,8+ (100 - 0,0087 - 30)3 + 0,1+ 0 = (0,046 + 0,1 - 0)

kN kN
VRac = 0,064 — 2 0,046—.

IzraCun vggq : (enacba 4.12):
Za osnovni kontrolni obseg u; vzamemo S$tevilko, ki smo jo izracunali v poglavju 4.4.5.1., to je

u; = 658,1 cm. Tako lahko izraunamo vgq:

_ 1336 _ 2
Vgq = 1,15 656,305 — 0,076 kN/cm* .

KONTROLA: (enacba 4.11):
Vpac = 0,064 kN/cm? < vgg = 0,076 KN/cm?

->Pogoj ni izpolnjen — potrebna je strizna armatura!

Izracun je bil narejen v programu Sofistik in na sliki 52 je prikazano koliko strizne armature je

potrebno na zagotovitev strizne odpornosti proti preboju.

Node 4

{ V-Ed= 1336 kN

3.45, cmPerimeter 1= 7.89 cm2

8.4b | crEerimeter 2= 7.89 cm2
Perimeter 3= 7.89 cm2
Perimeter 4= 7.89 cm?2

Slika 52: Potrebna striZna armatura zaradi nevarnosti preboja
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4.4.6 Kontrola razpok

Razpoke je treba omejiti do takSne mere, da ne poslabSajo normalne funkcije ali trajnosti konstrukcije,

ter ne povzrocajo nesprejemljivega videza.

Sirino razpoke Wy se izraduna z izrazom (4.14):

Wi = Srmax(Esm — €cm), (4.19)
Kjer je:
Srmax najvecja razdalja med razpokami;
Esm srednja deformacija armature pri merodajni kombinaciji obtezb;
Eem povprecna deformacija betona med razpokami.

Esm — Ecm 1zraGunamo z izrazom (4.15):

fct eff
—ke——(1+
f L T Do (L T @ePperr) > 0% (4.20)
sm cm ES - ) ES )
Kjer so:
O napetost v natezni armaturi ob predpostavki, da je prerez razpokan:
3 ) MEd
Os = —a. (4.22)
X—a
(4 (3d —x) + Ay (x = 30) - T=2))
X viSina tlane cone:
. ((aeA’S + @ Ag)? N 2 (a.dsa’ + aeAsd))% A + a A ’ (4.22)
b? b b
lo 8 razmerje elasti¢nih modulov armature E in betona E,,:
_ 5 (4.23)
A, = g, :
Pp.eff ucinkovita stopnja armiranja nateznega betona:
(As +§14)
Ppeff = %' (4.24)
ceff
&2 redukcijski faktor sprijemne napetosti prednapete armature
k¢ faktor odvisen od trajanja obtezbe (kratkoro¢na obtezba - k, = 0,6, dolgotrajna

obtezba - k; = 0,4)

Acerr ucinkovit del betonskega prereza v natezni coni:



Coh, M. 2012. E’rojektiranje AB stropne konstrukcije poslovno-stanovanjskega objekta.
Dipl. nal. — VSS — B. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

53

Acerr = b heesy (4.25)
heerr = min (2,5(h — d); (h—x)/3;h/2) (4.26)
Srmax najvecjo medsebojno razdaljo izraCunamo z izrazom (4.22):
Srmax = 3,4¢ + 0,425k k,@/pp esr, (4.27)
) premer palice,
c debelina zascitnega sloja betona,
kq koeficient, s katerim se uposteva pogoj sidranja:
k,— 0,8 za palice z dobro sprijemnostjo
k,— 1,0 za palice s priblizno gladko povrsino,
k, koeficient, ki uposteva vpliv razporeditve deformacije po prerezu:
k,— 0,5 za Cisti upogib
k,— 1,0 za Cisti nateg.
Pogoj je izpolnjen, Ce je:
Wi = Srmax(Esm = €em) < Wmnaxs (4.28)

Wmax — hajvecja dovoljena racunska Sirina razpok je odvisna od stopnje agresivnosti in vrste

konstrukcije. Priporo¢ene vrednosti za wy, 4, so doloéene so v preglednici 7.1N (SIST EN 1992-1-

1:2005):
Razred Armiranobetonski elementi in prednapeti | Prednapeti betonski elementi
izpostavljenosti betonski elementi 2 nepovezanimi kabli s povezanimi kabli
Navidezno stalna kombinacija ocbteZbe Pogosta kombinacija obteZbe
X0, XC1 0,4' 0,2
XC2, XC3, XC4 0,2
XD1, XD2, XS1, 0.3 .
XS2, XS3 Dekompresija
Slika 53: Dovoljene vrednosti razpoke w, .
IzraCun:
fct,eff
05 = ke =L (1 + Qeppefr)
3 Eem = Poerrf =>06" s
sm cm ES =Y ES
k 2 026 . 4 11
B 40,7 N/Cl’n —-04- m : ( +6,06-0,0 74) 06 40,7 kN/cmZ
Fsm = Fem = 20000 kN/cm? = 7°"20000 kN/cm?
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Esm — €cm = 0,0012

o5 — hapetost v natezni armaturi ob predpostavki, da je prerez razpokan:
3 * MEd
As-B-d—x)+A5-(x—3-a")(

Os = x—a'
a—x)

_ 3-13420 kNcm
(11,4 cm?- (3-30,5 cm — 5,88 cm))
os = 40,7 KN/cm?

Os

x — viSina tlacne cone:

(A + a,A)? 2+ (@ Asa’ + a,Aqd) 1 a Ay + aA
x = + )2 —

S —
b2 A 5 = 5,88 cm

a, —razmerje elastiénih modulov armature E in betona E,;,;

E; 20000 kN/cm?

= = = 6,06
%e = F T 3300 kN/cm?
Pp.eff — uinkovita stopnja armiranja nateznega betona;
As+E2-AY) 10,4 cm?
A+ a) 0035

Poelf =4 971cm?

Acerf = b heerr =100 cm-9,7cm = 872 cm?
Najvecja medsebojna razdalja med razpokami:
Srmax = 34C+ 0,425 ky ~ky " B/ppesr
Srmax = 3/4+30mm+ 0,425-0,8-0,5-20 mm /0,012 = 217,8 mm

Sirina razpoke:

Wk = Srmax(Esm — €ecm) = 217,8 mm - 0,0012 = 0,27mm < Wy, = 0,3 mm — dodatni pogoji

niso potrebni!!
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5 ZAKLJUCEK

V okviru diplomske naloge smo se sooCili s projektiranjem enega izmed glavnih konstrukcijskih
elementov poslovnega objeta. Projektirali smo armiranobetonsko plos¢o z razliénimi nacini podpiranja
in ve¢ odprtinami (dvigalna in stopni$¢na odprtina). UpoStevali smo veljavne evropske standarde
Evrokod.

Cilj je bil narediti ¢im bolj tocen racunski model ter posledi¢no dobiti natan¢ne, realne in smiselne
rezultate. Tekom diplomskega dela so se pojavljale razne dileme in vprasanja, ki smo jih dokaj
uspesno resili.

Projektiranje je temeljilo na mejnih stanjih. Preveriti smo morali ali katero izmed stanj ni
prekoraceno/presezeno. Analiza, ki je bila linearna, je temeljila na ploskovnem rac¢unskem modelu, ki
smo ga modelirali v racunalniSkem programu Sofistik. Pri analizi smo upostevali tako stalne kot tudi
spremenljive vplive. Stalna teZa je predstavljala lastno teZzo konstrukcijskega elementa in lastno tezo
steklene fasade in steklene ograje ter tudi stalna teza tlakov. Spremenljivi vpliv je bil samo eden, in to
je Koristna obtezba prostorov.

Pri modeliranju smo upostevali enake materiale in geometrijo plos¢e kot na obstojeCem objektu.
Spremenili smo samo debelino plosce iz 28 cm na 35 cm, saj je pri dimenzioniranju v programu prislo
do velikih napetosti v obmocju sten in stebrov. Pojavil se je problem preboja, strizna odpornost je bila
prekoracena, zato smo s povecanjem viSine prereza dosegli dovolj veliko odpornost.

Po opravljenem dimenzioniranju smo na podlagi pridobljenih vrednosti potrebne armature izrisali Se
armaturni nacrt tako za spodnjo armaturo kot za zgornjo armaturo obravnavane armiranobetonske

plosce.

Moram reci, da mi veliko pomeni, se sem se skozi diplomsko nalogo naucil uporabljani in delati s
programom Sofistik, ki je eden vodilnih v svetu gradbeni$tva zunaj naSih meja. Zagotovo mi bo kdaj

to znanje, ki sem ga pridobil skozi diplomsko nalogo prislo prav in ga bom z veseljem uporabljal.
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Beg, D. (ur.), Pogacnik, A (ur.). 2009. Priro¢nik za projektiranje gradbenih konstrukcij po

Evrokod standardih. Ljubljana, Inzenirska zbornica Slovenije.
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SOFISTIK: Primeri in navodila za delo s programom.

Tehni¢ni prospekti podjetja Knauf in Goriske opekarne.

Standardi:
SIST EN 1990:2004. Evrokod 0: Osnove projektiranja konstrukcij.

SIST EN 1991-1-1:2004. Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-1. del: Splosni vplivi -

Prostorninske teZe, lastna teza, koristne obtezbe stavb.
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SIST EN 1998 -1:2005. Evrokod 8: Projektiranje potresnoodpornih konstrukcij — 1. del:
Splosna pravila, potresni vplivi in pravila za stavbe.

Elektronski viri:

Sofistik AG, 2012
http://www.sofistik.com/ (Pridobljeno dne 20.7.2012)

Sofistik tutorial, 2012
http://www.sofistik.com/uploads/tx_sofistik/Tutorial-SSD-SOFiPLUS-2010 1.pdf
(Pridobljeno dne 15.8.2012)

Sofistik online support 2012
http://www.sofistik.com/support/online-einfuehrung-ssdsofiplus-2010/ (Pridobljeno dne
15.8.2012)

Sofistik history, 2012
http://www.sofistik.com/sofistik/ (Pridobljeno dne 2.9.2012)

poslovna stavba Stegne — Ljubljana, 2011
http://www.worldarchitecturenews.com/index.php?fuseaction=wanappln.showprojectbigimag
es&img=3&pro_id=10575 (Pridobljeno dne 28.8.2012)

Fragmat izolacije, 2012
http://www.fragmat.si/slo/0503.htm (Pridobljeno dne 25.8.2012)

Ytong zidaki, 2011
http://www.ytong.si/si/docs/ytong_katalog-2011(1).pdf (Pridobljeno dne 4.9.2012)

Sto fasade, 2012
http://www.sto.com/evo/web/sto/47311_Sl-Fasade-StoVerotec Glas.htm.pdf (Pridobljeno dne
10.8.2012)

Podjetje CSI d.o.0., 2012
http://www.csi.si/CS1%20d.0.0..html (Pridobljeno dne 25.8.2012)
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Opis objekta Stegne, 2008

http://www.worldarchitecturenews.com/index.php?fuseaction=wanappln.projectview&upload

id=10575 (Pridobljeno dne 26.8.2012)

Bistvene zahteve objekta, 2000
http://www.uradni-list.si/1/content?id=26370 (Pridobljeno dne 4.9.2012)

Soficad, 2012
http://www.acadgraph.de/produkte/architektur/soficad-konstruktiver-ingbau.html (Pridobljeno

dne 10.9.2012)
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PRILOGA A

Uporabljeni obteZni primeri na obravnavani ploXi

Univerza
v Ljubljani ¥

ObtezZni primer

Vrsta obteZbe

Skupna sila - smer z [kN]

Ime obteZbe

1 dead load 14046,9 stalna in lastna teza
2 do 29 /48 do 52 |variable load 2648,1 Q-pisarne
30do 41 variable load 826 Q-terasa

42,43 variable load 85,5 Q-wc+mini kuhinja
44 variable load 44,2 Q-stop, jedro 3
45 variable load 34,9 Q-stop, jedro 2
46 variable load 27,8 Q-stop, jedro 1
47 variable load 43,1 Q-stop, jedro 1
53 dead load 31,4 steklena ograja
54 dead load 365,6 steklena fasada
55 dead load 327,6 zid debeline 20 cm
56 dead load 16,3 zid debeline 15 cm
57 dead load 20,6 zid debeline 10 cm
58 dead load 18,7 G-stop. rama navzdol (1)
59 dead load 24,3 G-stop. rama navzgor (1)
60 dead load 18,2 G-stop. rama navzdol (2)
61 dead load 18,2 G-stop. rama navzgor (2)
62 dead load 18,7 G-stop. rama navzdol (3)
63 dead load 24,3 G-stop. rama navzgor (3)
64 variable load 6 Q-stop. rama navzdol (1)
65 variable load 7,8 Q-stop. rama navzgor (1)
66 variable load 5,8 Q-stop. rama navzdol (2)
67 variable load 5,8 Q-stop. rama navzgor (2)
68 variable load 6 Q-stop. rama navzdol (3)
69 variable load 7,8 Q-stop. rama navzgor (3)
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Potrebna koli¢ina armature ploste - zgornja armatura (Y - smer)
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IZVLECEK SPODNJE ARMATURE:

ST. | TP | yos | CEUH | TEZA | TEZA SKICA L?PSOTQXIBEIP'I('I OSTANEK ST. | TP | yos. | CEUH | TEZA | TEZA SKICA L?PSCIQANS'(H OSTANEK
POZ | MREZE " | MREZ | KOS. | SKUP. ZA POZ OD POZ. POZ | MREZE " | MREZ | KOS. | SKUP. ZA POZ OD POZ.
1 Q503 73 73 |104,3 kg [7613,9 kg [220 T 0 31 | Q503 6 6 93,4 kg |560,4 kg| [ STENE 5,5 m"2
600
600
2 Q503 3 1 23,3 kg | 69,9 kg e 2 POZ 6 4,4 mr2 32 0503 1 0 31,8 kg | 31,8 kg |[oz 07 @ STENE 1,13 m*2
204
134 134 134
s T——
3 Q503 2 1 35,6 kg | 71,7 kg 75\(3\ STENE 42m"2 33 | Q19 6 6 33,9kg | 33,9kg || 0mn2
600 500
)
117
4 Q503 3 3 55,5 kg |166,4 kg POZ 9 18,5 m"2 34 Q308 2 2 64,5Kkg | 64,5Kg |[220 0m~2
600 600
115 (&
5 Q503 1 1 12,2 kg | 12,2 kg 134 POz 8 11,7 m"2 35 Q139 2 2 24,0 kg | 24,0 kg |[220 0 mr2
500
6 Q503 1 0 24,7 kg | 24,7 kg “ & STENE 1,2 m"2 36 Q402 2 2 84,4 kg | 84,4 kg ||220 0 mA2
142 600
7 Q503 6 3 52,15kg(312,9 kg |[220 U Z 0m"2 37 Q628 19 19  [131,8 kg|131,8 kg | |22 0 mA2
600 600 600
115
8 Q503 1 1 89,9 kg | 89,9 kg ||z B — STENE 0,28 m”"2 38 Q628 1 1 102,4 kg |102,4 kg | |72 STENE 2,76 m"2
600 600
9 Q503 1 0 39,7 kg | 39,7 kg STENE 1,2 m"2 39 Q628 1 1 65,9 kg | 65,9 kg ||220 STENE 6,6 m"2
ho3 9
488 300
10 Q503 2 2 101,3 kg | 202,7 kg |22 STENE 0,75 m"2 40 0628 4 4 27,1 kg |131,8 Kg||220 0 m"2
583 600
11 Q503 1 1 55,3 kg | 55,3 kg |[220 POZ 12 6,2m"2 41 Q628 1 1 110,7 kg [110,7 kg | |220 STENE 2,1 m"2
318 504
DETAJL ... SPECIFIKACIJA ARMATURNIH MREZ Merilo: Enote:
e Objekt:
1
12 Q503 1 0 36,4 kg | 36,4 kg STENE 1,6 m"2 Naslov:
42 Identifikacijska $t.: st L
205
POZ 42: (@12, L = 600 cm) - 24 KOM
POZ 15
13 | Qs03 1 1 |293kg | 293kg | 9.5 m"2 POZ 43: (@12, L = 600 cm) - 1 KOM
. POZ 44: (@12, L = 263 cm) - 1 KOM
POZ 45: (@12, L = 390 cm) - 1 KOM
POZ 46: (@12, L = 600 cm) - 1 KOM
1 s 5 220 07 17 53 A POZ 47: (@12, L = 600 cm) - 1 KOM
Q503 62,1kg |186,2 kg ’ POZ 48: (@12, L = 600 cm) - 1 KOM
- POZ 49: (@12, L = 200 cm) - 1 KOM
= POZ 50: (@8, L = 75 cm) - 790 KOM
103 POZ 51: (@8, L = 50 cm) - 17 KOM
15 | Q503 1 0 29kg | 29kg |[z f STENE 5,8 m"2 POZ 52: (@12, L = 135 cm) - 18 KOM
17 POZ 53: (@12, L = 355 cm) - 2 KOM
»on POZ 54: (@12, L = 600 cm) - 1 KOM
POZ 55: (@12, L = 350 cm) - 1 KOM
POZ 56: (@12, L = 435 cm) - 2 KOM
16 Q503 4 4 87,6 kg |350,5 kg || 220 STENE 8,5 m"2 POZ 57: (@12, L = 300 cm) - 3 KOM
POZ 58: (@12, L = 430 cm) - 5 KOM
504 POZ 59: (@12, L = 600 cm) - 2 KOM
POZ 60: (@12, L = 200 cm) - 2 KOM 360
POZ 61: (@12,L=560cm)-1KOM — — 180  [33
17 Q503 3 0 35,5kg [106,4 kg || 220 STENE 2,57 m"2 POZ 62: (@12, L = 530 cm) - 3 KOM
POZ 63: (@12, L = 410 cm) - 2 KOM
204 POZ 64: (@12, L = 550 cm) - 1 KOM
POZ 65: (@12, L = 470 cm) - 1 KOM
POZ 66: (@12, L = 180 cm) - 2 KOM
18 Q503 1 1 96,5 kg | 96,5 kg || 220 STENE 1 m~2
119
517
Profil [mm] | Skupna dolzina [m] | Masa [kg/m] | Skupna masa [kg]
19 Q503 1 1 81,7kg | 81,7 kg 220 STENE 2,9 m"2
119
6 0 0,2300 0
20 | Qs03 1 1 |291kg | 29,1kg poz21 | 9,5m2 8 601 0,4090 245,81
125
295
= 10 0 0,6490 0
95
21 503 1 0 26,5kg | 26,5 kg STENE 6,2 m"2
Q 150 12 316,1 0,9200 290,84
122
MASA ®6 do ®12 kg 536,65
22 Q503 2 1 39,6 kg | 79,3 kg [|220 220 POz 27 3,2 m"2
228 228 14 O 1’2520 O
23 Q503 3 1 21,2 kg | 63,6 kg ||220 220 220 POZ 32 51 m"2 16 O 1’6380 O
122 122 122
18 0 2,0700 0
24 1 1 79,8 kg | 79,8 kg |[220 STENE 3,1 m"2
Q503 20 0 2,5550 0
57 s 600
22 0 3,0920 0
25 Q503 1 1 99,5kg | 99,5kg STENE 0,61 M2
25 0 3,9510 0
28 0 4,9560 0
26 Q503 1 1 74,6 kg | 74,6 kg [|220 STENE 3,8 m"2
a0 32 0 6,4740 0
27 | os03 1 0 |21,2kg | 21,2kg 220 STENE | 048 m~2 36 0 8,2000 0
122
2 — 40 0 10,1170 0
28 Q503 1 1 76,5kg | 76,5 kg ||22° STENE 3,52 m~2
MASA nad ®12 kg 0
600
Lo SKUPNA MASA kg 536,65
29 Q503 1 1 [52,15kg|52,15 kg STENE 6,6 m"2
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PRILOGA D.1

I zvle¢ek zgornje armature

18 £
v Ljubljani

Fakulreta
za gradbenisi

POZICIJA PREMER PALICE [mm] DOLZINA [cm] STEVILO
POZ 67 14 300 38
POZ 68 14 261 40
POZ 69 14 452 45
POZ 70 14 470 45
POz 71 14 300 38
POZ 72 14 260 50
POz 73 14 500 30
POZ 74 14 480 46
POZ 75 16 450 57
POZ 76 16 400 64
POz 77 14 450 33
POZ 78 14 300 38
POZ 79 14 260 40
POZ 80 14 600 11
POZ 81 14 100 18
POZ 82 16 430 27
POZ 83 16 190 56
POZ 84 16 230 34
POZ 85 16 285 33
POZ 86 14 180 16
POz 87 14 250 12
POZ 88 16 580 22
POZ 89 16 220 58
POZ 90 14 165 18
POZ 91 14 175 16
POZ 92 14 260 13
POZ 93 14 210 36
POZ 94 14 450 26
POZ 95 14 525 57
POZ 96 14 260 40
POz 97 14 300 38
POZ 98 14 300 35
POZ 99 14 260 40
POZ 100 14 480 46
POZ 101 14 395 40
POZ 102 14 470 54
POZ 103 14 450 27
POZ 104 14 400 23
POZ 105 16 850 43
POZ 106 16 360 120
POZ 107 16 575 40
POZ 108 16 555 42

v nadaljevaniju...




...se nadaljuje

POZ 109 14 525 33
POZ 110 14 555 35
POZ 111 16 555 42
POZ 112 14 600 50
POZ 113 14 500 40
POZ 114 14 410 24
POZ 115 16 200 58
POZ 116 16 250 23
POZ 117 16 170 59
POZ 118 16 400 60
POZ 119 16 245 58
POZ 120 16 500 56
POZ 121 16 555 49
POZ 122 16 650 35
POZ 123 16 280 80
POZ 124 16 130 10
POZ 125 16 140 11
POZ 126 16 170 22
POZ 127 16 180 23
POZ 128 16 310 18
POZ 129 16 180 30
POZ 130 16 360 7
POZ 131 14 265 5
POZ 132 14 100 14
POZ 133 16 635 70
POZ 134 16 655 64
POZ 135 14 450 32
POZ 136 14 400 36
POZ 137 16 450 57
POZ 138 16 400 64
POZ 139 14 450 26
POZ 140 14 400 30
POZ 141 14 450 40
POZ 142 14 400 45
POZ 143 14 450 40
POZ 144 14 400 45
POZ 145 16 525 40




