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1 UvOoD

Dimenzioniranje armiranobetonskih konstrukciji zahteva veliko mero znanja ter razumevanja
razli¢nih predpisov in standardov.

V diplomski nalogi prikazemo projektiranje montazne stropne konstrukcije kot toge Sipe
oziroma diafragme v svoji ravnini. Stropna konstrukcija je del montazne hale, ki ima poleg
pritli¢ja Se eno etazo. Potrebno togost medetazne stropne konstrukcije v svoji ravnini
dosezemo s projektiranjem ustreznih veznih elementov. V diplomski nalogi prikazemo tudi
projektiranje posameznih elementov montazne stropne konstrukcije skladno z dolocili
evropskih standardov Evrokod. Pri tem pa ne dimenzioniramo prednapetih votlih plos¢, paé
pa povzamemo podatke o nosilnosti, ki jih podaja proizvajalec.

Pri zagotavljanju ustrezne togosti montazne stropne konstrukcije nad pritli¢jem na podlagi
modela toge Sipe uporabimo postopek, ki je predstavljen v knjigi Precast Concrete Structures
(S. Elliot, 2002)

Bistvena znacilnost, ki razlikuje montazni nacin gradnje od monolitnega je, da se pri montazni
gradnji na gradbisc¢e pripelje Ze vnaprej izdelane montazne elemente s katerimi sestavimo
stropno konstrukcijo. Zaradi tega odpade potreba po izdelavi ustreznih opaZzev na gradbiscéu,
prav tako pa ni potrebno cakati, da beton doseze zadostno trdnost preden nadaljujemo z
gradnjo objekta, saj se betoniranje na gradbis¢u pri montazni gradnji omeji zgolj na obmocja
stikov med elementi. 1z ekonomskega vidika to pomeni, da je objekt bistveno prej predan v
uporabo. Kar se ti¢e projektantskega vidika pa mora biti v analizi objekta predvidena ustrezna
povezanost oziroma spojenost montaznih elementov med seboj in sicer na tak nacin, da bo
konstrukcija delovala kot celota ter brez nevarnosti poskodb prevzemala predvidene
obremenitve.

Stabilnost montaznih armiranobetonskih konstrukcij zagotavljamo tudi z ustreznim prenosom
vodoravne obremenitve, ki je posledica bodisi potresnih vplivov ali pa vplivov obtezbe vetra
v navpicne strizne stene in okvirje in sicer preko medetaznih stopov oziroma preko streSne
konstrukcije. Pri tem obicajno predpostavimo, da je posamezna stropna konstrukcija
neskon¢no toga v svoji ravnini ter da je njena togost pravokotno na ravnino zanemarljiva.
Taks$na predpostavka pa velja predvsem za monolitne, dovolj masivne stropne konstrukcije,

medtem ko pri stropu, ki ga sestavimo iz posameznih montaznih elementov predpostavka o
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neskon¢ni osni togosti ne velja. Potrebno togost montaznega stropa zagotovimo Sele z
ustreznimi povezavami med elementi stropa ter stenami in okviriji.

Diplomska naloga ima poleg uvoda Se pet poglavij. V drugem poglavju podajamo osnhovne
podatke o konstrukciji. Konstrukcijo podrobneje opisemo, prikazemo ra¢unski model ter
podatke o uporabljenih materialih. V tretjem poglavju predstavimo vse vplive, ki delujejo na
konstrukcijo. To so stalni in koristni vplivi, vplivi snega in vetra ter potresni vplivi. V ¢etrtem
poglavju prikazujemo projektiranje elementov medetazne stropne konstrukcije in sicer nosilce
na katere se prednapete votle plos¢e naslanjajo. Nosilci potekajo po celotnem obodu stropne
konstrukcije, po sredini in na mestu stopni$¢nega jedra. V petem poglavju prikazujemo
projektiranje veznih elementov v stropu s katerimi zagotovimo potrebno osno togost

montazne stropne konstrukcije. Na koncu podajamo zakljucke.
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2. OSNOVNI PODATKI O KONSTRUKCIJI

2.1 Opis konstrukcije

Gre za tipi¢no halo v montazni izvedbi. Hala ima poleg pritlicja Se eno etazo. Tlorisne
dimenzije so 36,0 m za 15,5 m v viSino pa meri 9,7 m. Poleg sten v stopni§¢nem jedru, Ki
dosegajo visino stropne konstrukcije cca 4,0 m in so dimenzij a/b = 20/375 cm in /b = 20/286
cm so za vertikalne nosilne elemente postavljeni armiranobetonski stebri dimenzij 50/50 cm.
Visina obodnih stebrov je 7,9 m sredinskih pa 3,8 m. Raster stebrov je 6,0 m v smeri daljSe
stranice hale in 7,5 m v smeri krajSe stranice. Na sredinske stebre so polozeni T nosilci
dimenzij b/h = 80/60 cm, kateri z obeh strani nudijo ustrezno lezis¢e PVP plos¢am. Obodni
stebri pa so medsebojno povezani z L nosilci dimenzij b/h = 65/45 cm, ki prav tako nudijo
ustrezno lezis¢e za PVP plosce in potekajo le po daljsih stranicah hale. Po krajsih stranicah
hale, pa se na obodu nahajajo nosilci dimenzij b/h = 50/50 cm, ki pa ne prevzemajo obteZbe
PVP plos¢, saj slednje prenasajo svojo obtezbo le v eni smeri. Na obodne stebre se na vrhu
naslanjajo tudi armiranobetonski stresni dvokapni nosilci kot glavni nosilni elementi stre$ne
konstrukcije. Dvokapni nosilci merijo v dolzino 15,5 m njihova najvecja (sredinska) viSina pa
je 143 cm. Stebri so vpeti v tockovne casaste temelje tlorisnih dimenzij a/b = 2,5/2,5 m,
debeline 0,5 m in visino ¢ase 1,0 m. Uporabljeni materiali so beton C 35/45 za vse elemente,

razen za temelje je uporabljen C 25/30 in jeklo S 500.
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2.2 Racunski model konstrukcije

Slika 1: Ra¢unski model konstrukcije
2.3 Uporabljeni materiali

2.3.1 Beton C35/45

karakteristi¢na tla¢na trdnost: f, =3,5 kN/cm?
povpre¢na natezna trdnost: f,_=0,32 kN/cm?
modul elasti¢nosti: E_ =3400 kN/cm?

specifi¢na gostota: y = 25 kN/cm?®

Poissonov koli¢nik: v=0,2

Pri projektiranju na mejno stanje nosilnosti moramo za beton uporabiti varnostni faktor za
material: y, =15.

f, _ 35 kN/cm?

=2,33 kN/cm?
Ye 15

projektna tla¢na trdnost: f_, =
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2.3.2 Jeklo za armiranje

karakteristi¢na meja elasti¢nosti: f,, =50 kN/cm?
natezna trdnost: f, =f, =40 kN/cm?

projektna vrednost modula elasti¢nosti: E, = 20000 kN/cm?

gostota jekla: p, = 7850 kg/m®

Pri projektiranju na mejno stanje nosilnosti moramo za jeklo uporabiti varnostni faktor za

material: y, =1,15.

f 2
projektna natezna trdnost: f , = ELE M:43,48 kN/cm?

Y, 1,15

2.4  Doloc¢itev potrebnega krovnega sloja betona

Krovni sloj betona je razdalja od skrajnega jeklenega elementa (palice, stremena), do povrsine
betona. Najvedji premer uporabljene palice: ¢~ =22 mm

c = Cmin + ACdev

nom

Cpin = MaX C ;1,5 C +Ac Ac AC 4 2qq:10Mm

min,b > Cmin.dur dury ~ Alaurst ~
najmanjSa debelina krovnega sloja glede na zahteve sprijemnosti

2.Ci gy e najmanjsa debelina krovnega sloja glede na pogoje okolja

3. ACqyy oo dodatni varnostni sloj

4. ACy, & -.-...zmanjSanje najmanjSe debeline krovne plasti pri uporabi nerjavnega jekla

9. ACyyr aqq -+ ZMmanjSanje najmanjSe debeline krovne plasti pri uporabi dodatne zascite

1.Najmanjsa debelina krovnega sloja glede na zahteve sprijemnosti

Preglednica 1: Najmanjsa debelina krovnega sloja

Razvrstitev palic NajmanjSa deb. krovnega sloja (C,;,, )

Posamicna premer palice

V svezmjih nadomestni premer @,
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d, =0-4/n, <55mm; ¢, =5t palicv sveznju; max 4 na obmocju preklopov, sicer max 3.
Ce je nazivni premer najvedjega zrna agregata ve&ji od 32 mm se Cprinp POVECA za SMm

2.Najmanj$a debelina krovnega sloja glede na pogoje okolja — razred izpostavljenosti in

razred konstrukcije

Odcitki iz preglednic v standardu:

. klasifikacija iz preglednice 4.1: XC1 — suho ali trajno mokro
= preglednica 4.3 = razred izpostavljenosti v preglednici 4.4N znizammo za 1
= preglednica 4.4N = X0 je Ze najmanjsi razred = S4 (X0) = 10mm

c =10 mm

min.dur

3.Dodatni varnostni sloj

priporocena vrednost: Ac,, . =0,0 mm

dur.y

4.Zmanj$anje najmanj$e debeline krovne plasti pri uporabi nerjavnega jekla

priporoCena vrednost: ACy,  =0,0 mm

5.Zmanj$anje najmanjSe debeline krovne plasti pri uporabi dodatne zaslite

priporoCena vrednost: Acy, ., =0,0 mm

Odstopanje debeline krovnega sloja pri projektiranju (Ac,,,):

Priporoc¢eno:
-Povecanje:

- sploSno: Ac,, = +10 mm
-ZmanjSanje:

- kadar je proizvodnja vkljucena v sistem kontrole kakovosti: 10 mm > Ac,,, =5 mm

- vnaprej izdelani (prefabricirani) elementi: 10 mm > Ac,,, >0 mm

Za nas primer velja:

1.¢c =22 mm

min,b
2. klasifikacija iz preglednice 4.1: XC1 — suho ali trajno mokro
= preglednica 4.3 = razred izpostavljenosti v preglednici 4.4N znizammo za 1
= preglednica 4.4N = X0 je ze najmanjsi razred = S4 (X0) = 10mm

C =10 mm

min.dur
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3. Acy,,=0,0mm
4. Acy, ¢ =0,0mm

5. ACy, q¢ = 0,0 mm

Izberemo: Ac,,=5,0 mm

= C.,,,=Max C

min

Crnin.dur ACdur.y - Acdur,st - ACdur,add :10mm

min,b ?

Crin = Max 22 mm;10mm + 0 mm-0 mm-0 mm;10 mm
Cpin = 22 MM

= Crom = Crin T~ ACqe,

nom

Coom =22+5=27 mm = izberem 3 cm - dejanski krovni sloj
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3 VPLIVI NA KONSTRUKCIJO

Skladno z evropskimi standardi Evrokod lahko vplive na konstrukcijo razdelimo v tri sklope
in sicer na stalne, spremenljive ter potresne vplive. Pri obravnavani montazni hali kot
spremenljive vplive upostevamo koristno obtezbo stropov, obtezbo snega na strehi ter vpliv

vetra. V nadaljevanju podrobneje predstavimo vse omenjene vplive.

3.1 Stalni vplivi

3.1.1 Stresna plos¢a: o =15°

- »Sika« stresna kritina (HI)......ooooooiiiiiii e 0,1 kKN/m?
-PVC

- toplotna izolacija —15CM.........cccoveveveveeeee e, 0,15m-1,0kN/m*® = 0,15 kN/m?
- AB stresni elementi — 8,5CM..........cccovviviiiiniiiiiiic 0,085 m - 25 kN/m® = 2,125 kN/m?®

g=2,375kN/m?

3.1.2 Medetazna stropa konstrukcija:

- keramicne ploSCICE — 2CM.....ccueiiiiiiiiiiiciie e 0,02 m-25KkN/m? =0,5 kN/m?

= APMITANT SN — BCM.vveee ettt ee e eee e e 0,05m-25kN/m?® =1,25 kN/m?

-PVC

- toplotna izolacija — LOCM.........cvvevieeeeeeeeeeeee e 0,1m-1,0 kN/m® = 0,2kN/m?

- prednapeta ploSEa — 20CIM......ociiiiiiiiie e 3,46 KN/m?
g =5,31kN/m?

3.1.3 Stopniscno jedro:

Stopnis¢na rama:
- naravni Kamen — 2CM.....cveeveeeeeeeee e, 0,44m-0,02 m-27 kN/m?®-1/0,24 m =1,0 kKN/m?

- StOpNice 24 X 20CM........covevvreeeerrrnenne, 0,2m-0,24m-0,5-25kN/m?-1/0,24 m = 2,5 kN/m?
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= AB Plo§€a — 15CM....ccvirmiriieieieiseieieeens 0,15m- 25kN/m® - (1/c0s39,8°) = 4,88 KN/m®
g=8,4kN/m?

Podest:

- naravni Kamen — 2CM.........ccceevvvnencnncnnenn 0,44m-0,02m-27 kN/m*-1/0,24 m =1,0 kN/m?

= AB Plo3€a — 20CM.....iuiuiviiiieiiceeieie et 0,2m-25kN/m® =5,0 kKN/m?

= OMEL — 2CM..eitiiieiicteice ettt 0,02m-27 kN/m® = 0,54 KN/m?

g = 6,54 KN/m?
3.1.4 Fasada:

= OMBE — ACIM oottt ettt e ettt aeeen e 0,04 m-18 KN/m® = 0,72 kN/m?
- MOdUularni DIOK — 1OCM.....veveeeeeeeeeeeeeeeee et ee e 0,19 m-13,5kN/m® = 2,56 kN/m?
- toplotna iZolacija — LOCM........vvveveeeeereeeeee et 0,1m-1,0 kN/m® = 0,1kN/m?
- PVC

g, = 3,385 kN/m’

3.2 Koristna obtezba

3.2.1 Stresna ploséa: o =15°

3.3 Obtezba snega

Lokacija: Ljubljana, nadmorska viSina: A=298m (A2)
Obtezba snega na strehi za trajna / zacasna projektna stanja:

s=u;-C.-C; s,
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u; - oblikovni koeficient snega u;=0,8

C. - koeficient izpostavljenosti C.=1,0

C, - toplotni koeficient C,=1,0

S, - karakteristi¢na obtezba snega na tleh

2
A, s, =1,293-[1+[%j } s=p,-C,-C,-s, =0,8-1,0-1,0-1,51kN/m’
2
s, =1,203-|1+4( 2% s=1,21kN/m?
728

s, =151 kN/m?
3.4 Obtezba vetra

Objekt se nahaja na vetrovni coni 1, s projektno hitrostjo vetra v, , = 25 m/s na terenu 3
kategorije, kjer je viSina hrapavosti ozirama neravnine z, = 0,31in minimalna vi$ina nad tlemi,
Kjer je hitrost vetra konstantna pa je z_;, =5,0m

Osnovna hitrost vetra:

Vy = Cir * Coaason * Vo C,;,,=10,; C

season = 1,0 priporocene vrednosti

v, =1,0-1,0-25m/s

v, =25m/s

Referencna viSina Ie ::

X —smer:
h=79m<b=365m=2z,=h=79m
Y —smer:

h=9,33m<b=155m=2z, =h=9,33m
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3.4.1 Karakteristi¢ni najvedji tlak, pri sunkih vetra (konicah) ¢,

d, =Cee> s

Osnovni tlak vetra:

Ay = %5p-V;

q, = % -1,25 kg/m® - (25 m/s)* =390,6 kg/ms® = 0.391 kN/m?®
Odcitki iz diagrama faktorja izpostavljenosti C,(z): za ¢, =1,0 in k, =1,0

¢, =1,0 - faktor hribovitosti, se lahko zanemari, ¢e je privetrni teren nagnjen za manj od 3°
k, =1,0 - faktor turbolence ( priporoc¢ena vrednost)
X—smer: z,=7,9m; Kategorijatal:3=C, =15

Y —smer: z,=9,33m; kategorijatal: 3= C_ =1,65

0px =1,5-0,391kN/m’ d,, =1,65-0,391kN/m?

0, =0,59 kN/m? q,, =0,63kN/m*

3.4.2 Vplivi vetra na vertikalne povrsine

Notranji tlak: posplositev krajevni koeficienti notranjega tlaka:

za pritisk —C; =+0,2
w, =q,€_C,, zastk —>C,;=-03
Pritisk — w, =0,63kN/m?-0,2 =0,13kN/m’

Stk —w, =0,63kN/m?- €0,3 =-0,19kN/m?

Zunanji tlak:

X —smer
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Privetrna in zavetrna stran:

d=36,5m

h/d=7,9m/36,5m=0,22

j>D **************** %E

Slika 2: Podrogja pri obtezbi z vetrom v X smeri

Cpep =0,7—0,7-0,85-0,59 KN/m? = 0,35 kN/m”
Cpee =—0,3—-0,3-0,85-0,59 kN/m? = 0,15 kN/m?

Stran, ki je vzporedna z vetrom:

. |b=155m
e = min = e=155m ; d=36,5m
2h=2-79m=15,8m

e<d

7.9m

— A | B C

¥ 15,5m v 21m ¥
y, 3dm 12,4m
A A

Slika 3: Podrocja pri obtezbi z vetrom v X smeri, na stene ki so vzporedne z smerjo vetra

d-e=365m-155m=21m

:15,5m3’1m
5

ﬂ-e:ﬂ-15,5m:12,4m
5 5

€
5
Coen =-12—-1,2.0,59 kKN/m? = —0,71kN/m?*
Coes =—0,8—>-0,8-0,59 kN/m? = —0,47 kN/m?®
Cpec =—0,5—-0,5-0,59 kN/m? = -0,3kN/m?
Y —smer

Privetrna in zavetrna stran:
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v d=15,5m v

‘ N

h/d=9,33m/15,5m
h/d=0,6

b=36.5m
i

;
|
—> D
|
|
|
|
|

Slika 4: Podro¢ja pri obtezbi z vetrom v y smeri

C,ep =0,8 > 0,8-0,63kN/m? = 0,5 kN/m?

C.c=-05-05-063kN/m* =-0,32 kN/m?

peE —

Stran, ki je vzporedna z vetrom:

. [b=36,5m
e =min = e=18,7m :; d=155m
2h=2-9,33m =18,66m

£

3

(o3}

Il

—> | A 3 7
¥ 3. /m ¥ 11.8m ¥
v 15,5m v
A A

Slika 5: Podro¢ja pri obtezbi z vetrom v y smeri na stene, ki so vzporedne s smerjo vetra

18,7m ~37m

¢
5
d--=155m-3,7m=118m
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Cpen =—1,2—>-1,2-0,63kN/m* =-0,76 kKN/m?
C,es =—0,8 >-0,8-0,63kN/m? =—0,5kN/m?

3.4.3 Vplivi vetra na streho

X —smer
. |b=155m
e =min = e=155m
2h=2-9,33m=18,66m
og? >§
?=90 % H
S G £
— g O 2
hy L

L, 1,55m 6.2m v 28,75m
A A

|
7 A

v 7,75m v

7 7t

Slika 6: Podroc¢ja pri obtezbi z vetrom v X smeri na streho

e 155m

1- =3,9m e 155m

4 1545 = =Tsm
©_2OM g g5

10 10

a=15°

Coor =—1,3—>-1,3-0,59 kN/m® = -0,77 kN/m’
s =—1,3—>-1,3-0,59 kN/m? = 0,77 kN/m?
sert =—0,6 > —0,6-0,59 KN/m? = —0,35 kKN/m’
C,e; =—0,5—-0,5-0,59 kN/m* = -0,3kN/m’

O O

Y —smer

. |[b=36,5m
e =min = e=18,7m
2h=2-9,33m =18,66 m
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;< ‘ ><

3 | F |

N ‘

|

|

|

=0 |
— g |G| H :

o~ I}

|

|

|

|

N ‘

N
L< ‘ L<

AJ 87@ 6,0m AJ 87@V 6,0m ¥

Slika 7: Podrocja pri obtezbi z vetrom v y smeri na streho

=T e 187m

) 1847 T g oA
LM _y67m

10

a=15°

Cper =-0,9— —0,9-0,63kN/m? = —0,6 kN/m’
Cypor =0,2—0,2-0,63kN/m? = 0,13 kN/m’
Cpec = -0,8 > -0,8-0,63kN/m? = 0,5 kN/m?
Cpes =0,2-0,2-0,63kN/m? = 0,13 kN/m’
Cpen = 0,3 -0,3-0,63kN/m? = 0,19 kN/m’
Cpori =0,20,2-0,63kN/m? = 0,13 kN/m’
Cyey = -0,4 > —0,4-0,63kN/m? = -0,25 kN/m’
Cpey =—1,0>-1,0-0,63kN/m? = —0,63 kN/m’

Stropna konstrukcija mora poleg drugih obremenitev prenasati tudi horizontalne obremenitve

in pri tem ohranjati Zeleno togost v svoji ravnini.
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Za vzpostavitev toge Sipe (diafragme) je merodajna najvecéja horizontalna obtezba, ki deluje
na konstrukcijo. Z namenom pridobitve le-te nas zanima horizontalna obtezba zaradi vetra, ki
odpade na obravnavano montazno plosco in kasneje Se potresna obremenitev. Po pridobitvi
obeh, obravnavamo le vecjo in nato lahko pri¢nemo z pridobivanjem notranjih sil in napetosti
in kon¢no z dimenzioniranjem.

Z omenjeno obtezbo obremenimo le daljSo stranico objekta, saj je le-ta merodajna. Ugotoviti
moramo torej, velikost horizontalne linijsko razporejene obtezbe vetra le v (y) smeri in le v

nivoju obravnavane stropne konstrukcije.
3.4.4 Razdelitev horizontalne obtezbe vetra v nivoju stropne konstrukcije za (y) smer
Maksimalna obtezba zaradi vetra je:

=0,5+0,32 = 0,82 kN/m? .....glej sliko v nadaljevanju

Vi

G vetra Y%

Imea
<
ay
[q¥)

*
[o
[ep
o0/
[oe *
lp/
<
[ea
[qV
[Ip
[ee)
/ ~
= — = — — — — 4 — — % % —
-
9
™)
o0/
™)
\
\

Slika 8: Sodelujoci »masni delezi« za obe etazi pri doloc€itvi pripadajocih potresnih sil in

referen¢na povrsina vetra, ki odpade na stropno konstrukcijo
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Goops = 0,82 KN/M? - 4,85 m = 3,97 KN/m

3.5 Potresni vplivi
3.5.1 Metoda z vodoravnimi silami

Za dolocitev potresne obtezbe poznamo ve¢ vrst analiz. Nekatere, kot denimo modalna
analiza, so natan¢nejse in zato primerne za vse tipe konstrukcij. Metoda z vodoravnimi silami,
kot smo jo tukaj uporabili, je ena izmed poenostavljenih metod in zato manj natan¢na. Ta
analiza se lahko uporablja za konstrukcije, kjer vi§je nihajne oblike ne vplivajo pomembno na
odziv. Pri tem morata biti izpolnjena dva pogoja. Prvi pogoj je, da imajo osnovne nihajne ¢ase
T, v dveh glavnih smereh manjSe od 2 sekund. Drugi pogoj pa je, da ustrezajo kriterijem za
pravilnost po visini (jedra, stene in okvirji potekajo neprekinjeno od temeljev do vrha stavbe,

masa in togost sta konstantni 0z. ni nenadnih sprememb...)

Celotno potresno silo izratunamo z izrazom:

F=S, T, W-A

Osnovni nihajni ¢as konstrukcije T, v dveh glavnih smereh za stavbe vi§ine do 40 m lahko
ocenimo z izrazom:

T,=C,-H"

Kjer je: H=9,72 m — vi$ina stavbe v metrih, merjena od vrha temeljev ali od vrha toge kleti

C, =0,05— priporocljiva vrednost

Osnovni nihajni ¢as

T=T, =T, =005-9,72m% =0,275s

4.T.=4-05=2,0s
T, <
2,0s

Dobilismo: T,, =T, ,=0,275s < 2,0s = metoda z vodoravnimi silami je ustrezna
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3.5.2 Projektni spekter

Identifikacija tipa tal
Obravnavana konstrukcija se nahaja na obmocju tipa tal (B), katerega znacilnosti so: zelo gost
pesek, prod ali zelo toga glina, debeline vsaj nekaj deset metrov, pri katerih mehanske

znacilnosti z globino postopoma narascajo.

Vrednosti parametrov, Ki opisujejo priporocen elasti¢ni spekter odziva tipa 1 v

odvisnosti od tipa tal (odcitki iz preglednice)

Tipta: B —»S=1,2; T,=015s; T.=05s; T,=20s

S - faktor tal

T - spodnja meja nihajnega Casa na obmocju spektra, Kjer ima spektralni pospesek
konstantno vrednost

T. - zgornja meja nihajnega ¢asa na obmocju spektra, kjer ima spektralni pospesek
konstantno vrednost

T, - vrednost nihajnega Casa, pri kateri se zacne obmocje konstantne vrednosti spektralnega

pomika

Projektni pospesek tal, ki ga od¢itamo iz karte projektnih pospeskov za lokacijo, na kateri se

objekt nahaja (Ljubljana) znasa: a, =0,25g

Za vodoravni komponenti potresnega vpliva, glede na znacilnosti tal, je projektni spekter

S,(T) dolocen z izrazom:

Projektni spekter: T, <T<T, —>S,q = a,-S- 25
q

3.5.3 Tip konstrukcije in faktor obnasanja q

Faktor obnaSanja je priblizek k razmerju med potresnimi silami, ki bi delovale na konstrukcijo
s 5% viskoznega duSenja, ¢e bi se obnaSala povsem elasticno in najmanjSimi potresnimi
silami, ki se lahko uporabijo pri projektiranju — ob uporabi obi¢ajnega elasti¢nega modela, a

vendar Se zagotovijo zadovoljivo obnasanje konstrukcije.
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Konstrukcijo uvrstimo v meSani sistem, saj se potresni obtezbi upirajo tako okvirji kot stene.
Predpostavimo, da je pogoj o minimalni torzijski togosti izpolnjen.

Faktor obnasanja je podan z izrazom:

q=0,-k, =15

V nasem primeru gre za montazno konstrukcijo, zato moramo faktor duktilnosti pomnoziti Se
z redukcijskim faktorjem faktorjem k,, ki je odvisen od sposobnoti sipanja energije
montaZnega sistema. Za na$ primer izberemo k, = 0,75 in kon¢no dobimo izraz:

q=k,-q,-k, =15

Konstrukcijo uvrstimo v DCM stopnjo duktilnosti, kjer je za meSani sistem osnovna vrednost

faktorja obnaSanja ¢, dolocena z izrazom:

a NP . ) .
DCM: q,=3,0-* - okvirni_sistem, mesSani sistem, sistem povezanih sten (sten z
oy

odprtinami)

[0
Izberemo: =10
0y

k,, —faktor, ki uposteva prevladujo¢ nacin rusenja

k,, =1,0—za okvirne in okvirom enakovredne mesane sisteme
q,=3,0-1,0=3,0

g=0,75-1,0-3,0=2,25 - za obe smeri enak

Sedaj, lahko izra¢unamo projektni spekter:

S T =3, -S-E :0,25-1,2-£ =0,333
q 2,25
Celotna potresna pre¢na sila: F,=S; T, -W-4; A =1,0 - korekcijski faktor

Izracunati moramo $e maso konstrukcije, ki sodeluje pri potresu.
3.54 Racun mas po etazah

Kombinacije vplivov pri ra¢unu mase:
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Pri dolocanju projektne potresne obtezbe je upostevana verjetnost, da bo v asu potresa na

konstrukciji deloval samo del spremenljive obtezbe. Teza konstrukcije se racuna po pravilu:

W=G+ZWEi Qi

(CT karakteristi¢na vrednost stalne obtezbe
Qyi-veeven karakteristi¢ne vrednosti spremenljive obtezbe
Wiyieeeeeees koeficient za kombinacijo . =0y,

Masa na koti 9,70m:
A — povrsina strehe — A =36,50m-7,80m -2 =569,40 m?

Stalna in lastna obtezba:

- toplotna izolacija (15 CM) ...cvcvveecvevciiiccee e, 0,15m-1,0kN/m® - A = 85,41 kN
-Stresna Kritina — »SiKac....coovveiiiiiiec e 0,1kN/m? - A = 56,94 kN
- AB elementi (0,085 M)......c.cccceeveviiieiieiecee e 0,085m- 25 kN/m® - A =1212,833kN
- AB dvokapni streSni NOSHCI........c.covviieriieeiiese e 92 5kN -7 =647,5kN
= STBDMT. e 0,5m-0,5m-1,0m-25kN/m®-14 = 87,50 kN
- fasada €,40 kN/m? .............. €5m-6-2+145m-2 1,0m=95m?-3,40 kN/m? = 323kN
- predelne stene 0,5 KN/m? : .................................... 15,0m-36,0m-0,5kN/m?-1/2 =135kN

G, =2548,20 kN

Koristna obtezba: Sneg —  se ne upoSteva pri potresu
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Masa na koti 3,80 m:
B — povr$ina etaze — B =36,0m-150m-2,8m-3,7m =530,0 m?

Stalna in lastna obtezba;:

- keramicne ploSCice (2 CM)....eevvieveeeieriieieciieie et 0,02m-25kN/m* - B = 265 kN
- armirani estrin (5.CM)...eviiciicecee e 0,05m-25kN/m® - B = 662,50 kN
- toplotna izolacija (10 CM).....ccvevveeieiiee e, 0,1m-1,0kN/m*®-B =53kN
- prednapeta plosca (20 CM)....cververiiiiiiiieeee e 3,46 KN/m?® - B =1834 kN

- obodni »E« nosilci (65/45 c¢cm).. €,65-0,45-0,15- O,ZOIn -36,0m-2-25kN/m® = 472,5kN
- obodni nosilci (50/50 cm)................. 05.05-0,1- O,2]n .15,0m-2-25kN/m® =172,50 kN

- sredinski »T« nosilci (80/60 cm).............. 038.04+0,2- O,SIn -36,0m- 25 kN/m® =378 kN
- fasada h = (4,85-0,45)m=4,40 m

....................................................... 6,5m-6-2+145m-2 14,40m-3,40kN/m? =1414,93kN

-stebri (h=4,85M).ccccccviiiriiiiee ¢85 0,45]71 -0,5m-0,5m-25kN/m?-14 = 385 kN
- stebri (N = 1,54 Moo, 1,54m-0,5m-0,5m-25kN/m® = 67,40kN
- stopnis¢na rama........... €6,1m-0,15m+10-1/2-0,2m-0,24 m:1,2 m-25kN/m?® = 21,15kN
- naravni kamen na rami............c.coceeene, 0,18+ 0,26 m-0,02m-1,20m- 27 kN/m* = 2,85 kN
= POAESL. ...t 2,56m-1,20m-0,20m - 25 kN/m?® =15,36 kN

- Stene V StOPNISCU....eevvveerieeiierieeieeeiees €75 2+ 2,56En .0,15m-2,2m-25kN/m*® = 83kN
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- naravni kamen na podestu...........cccceevevververnenne. 1,18 m-2,56m-0,02 m-25kN/m® =1,51kN

- nosilec »T« v stopnis¢nem jedru...... ©0,40-0,20+0,30- O,lOEn 2,56 m-25kN/m® = 7,0kN

G, =5835,7 kN
Koristna obtezba: (q= 3,0 kN/m?)
- medetazna pohodna PlOSCa .......cevevvieieieieieieeeeeeeeee e B-3,0kN/m* =1590 kN
- SLOPNISENA TAMA. .. .ecvvieiieeeeieeeieeeeeie e eee e eaeeaeesens 1,20m-3,10m-3,0kN/m* =11,16 kN
S POUESE. ...t 2,56m-1,20m-3,0kN/m? =9,22 kN

Q, =1610,38 kN
Masa na koti 9,70 m:

G,=254820kN; W, =G, =254820kN ;

m = W,-10° _ 2548,20kN-10°
? 9,81mss’ 9,81m/s’?

=259755,35kg = 259,755t

Masa na koti 3,80 m:

G,=583570kN;  Q,=1610,38kN
W, =G, +0,3-Q, = 2548,20 kN + 0,3-1610,38 kN = 6318,81kN

_W,;-10°  6318,81kN-10°
' 9,81mss? 9,81m/s?

=644119,67 kg = 644,12t

3.5.5 Celotna potresna sila
F =S, T, -W-A=0,333-8867,01kN-1,0

F, =2952,7 KN
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3.5.6 Razdelitev potresne sile po etazah

Sile v i-ti etazi:

F, =2952,7 kN-

F, =2952,7 kN-

24717,54 KNm

F=F,-

W, -h,

24011,48 kNm

48729,02 KNm

48729,02 KNm

Preglednica 2: Potresne sile v i-ti etazi

=1455,0 kN

=1497,74 kN ;

etaza | Wi(kN) | hi(m) |Wihi (kNm)[Wihi/ZWijhi[ Fi (kN)
2 | 25482 | 9,7 | 24717,54 | 0,507 |1497,74
1 |63188| 3,8 | 2401148 | 0,493 | 14550
> | 8867 | | 48729,02 1 2952,7

3.6 Sila, ki jo uporabimo za izrac¢un diafragme

= F, =1455,0 kN - stropna konstrukcija, h = 3,8 m

F, =1497,74 kN - strehah=7,9m

~1455,0kN

36m

=40,4kN/m
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4. PROJEKTIRANJE ELEMENTOV MEDETAZNE STROPNE KONSTRUKCIJE

Sledi dimenzioniranje sestavnih delov stropne konstrukcije (nosilcev) na stalno in
spremenljivo obtezbo, ki deluje v vertikalni smeri.

Nosilci so razporejeni po celotnem obodu in tudi po sredini objekta. Slednji imajo zelo
pomembno funkcijo, saj so poleg dinami¢ne obremenitve (sile v diafragmi) kot posledica
potresnega vpliva izpostavljeni tudi staticni obremenitvi lastne teze, obremenitvi prednapetih
votlih plos¢, tezi fasade in koristne obtezbe. Nosilci imajo ustrezno oblikovana lezis¢a, na
katera se prednapete votle ploSc¢e naslanjajo.

Po namestitvi ploS¢ na vnaprej pripravljena leziS€a, stikovane elemente medsebojno
povezemo z ustrezno armaturo, nakar odprtine na mestu povezav zalijemo z betonom z
namenom doseganja kompaktnosti spojev. Pri dimenzioniranju na mejno stanje nosilnosti in
mejno stanje uporabnosti smo upostevali geometrijo (dimenzije) nosilcev, brez na mestu
litega dela. Kljub temu, da so nekateri elementi nesimetricni glede na vertikalno os, jih
obravnavamo kot enoosno obremenjene, ker jih z ostalimi stropnimi elementi prisilimo v
deformacije zgolj v vertikalni smeri. Pri dimenzioniranju na mejno stanje uporabnosti smo
izracunali vertikalne pomike razpokanega prereza pri cemer Smo upoStevali tudi vpliv lezenja,
nato prekontroliramo $e Sirine razpok.

V nadaljevanju smo pri dolocenih elementih (pozicijah) izvedli dolocene kontrole, ki jih pri
drugih nismo, pa ¢eprav bi bilo potrebno. To pa z namenom, da se stvari ne bi toliko
ponavljale. Bistveni izracuni (kontrole) pa so prisotni pri vseh. Natancna lokacija zgoraj

omenjenih nosilcev v konstrukciji je razvidna iz pozicijskega nacrta.
4.1 POZ: N1- AB »E« nosilec b/h = 65/45 cm, C35/45, S500
POZ: N; predstavlja nosilec »L« oblike, ki se nahaja na obodu obeh daljsih stranic objekta.

Poleg svoje lastne teze prevzema Se obtezbo fasade in obtezbo prednapetih votlih plos¢. V

dolzino meri 5,5 m, naslanja se na kratke konzole, ki so sestavni del stebrov.
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Slika 9: Spoj med obodnim nosilcem in PVP plos¢o

Obtezba plosce:
= SEAINA TN TASTNA. .ottt ettt et e et et et et e et e et et e e et ete et eeeeeeeeeeeeens g =5,31kN/m?
- KOTIStNA ODLEZDA. .....couiiiiiiiiiiic s q=3,0kN/m?

—>razpon ploiée: 7,0m — g=7,0m-5,31kN/m?*-1/2 =18,585 kN/m

— =7,0m-3,0kN/m?*-1/2 =10,50 KN/m

Lastna teza nosilca:

A=0,65m-0,45m-0,2m-0,15m=0,2685m*

g=0,2685m” - 25 kN/m?* = 6,7125kN/m

Teza fasade:

g,=34 KN/m? ; visina fasade h=3,9m; g; =34 kN/m?-3,9 m =13,26 kN/m
Skupna kon¢na obtezba:

g =18,585 KN/m+6,7125 KN/m +13,26 kN/m = 38,55 kN/m

q=10,5kN/m

4.1.1 Dimenzioniranje na MSN — mejno stanje nosilnosti

Ug =1,35-9+1,5-q =1,35-38,55 kN/m +1,5-10,50 KN/m = 67,8 kNm

Racunski model in obremenitve nosilca;

q=67,8kN,/m 186,45KN

¢¢¢¢¢¢¢WW A

v 5,5m Dy 186,45kN

7 7 256,4kNm

Slika 10: Rac¢unski model in obremenitve nosilca
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2 2
M, = gl _ 67,8 kN/m-(5,5m) _ 256.4 KNm
' 8 8
v, = Qg _678 kN/m-55m 186,45 kN
2 2
Dimenzioniranje:
Upogib:
K, = Mg, - 256,4 I:Nm.loo cm -0218 —k, =1,150
fy-b-h® 2,33 KkN/cm”-30 cm-(41 cm)
. 0

A =k, - Mg, ~1.150. 256,4 kNm-100 cn; _165cm? oo 0,335%

h-f 41cm-43,5 kN/cm € 0,7%

yd
Izberemo: 10¢°18 ; A, =25,45cm’
Strig V., =186,45 kN

Strizna nosilnost elementa, brez strizne armature

VRd,c:I:Rd,c'k‘(Oo'Pl fo +k Oy b d>Q +k,-o b -d

cp _Mw
Crge =0,18/y, =0,18/1,5=0,12 ,=300mm d=410mm  f, =35MPa
=1+ 200 <2 1/ 200 —1 698
d(mm)
A, =2545cm?
2
b =P <002 p, = 22HM”__ 4 5007
b, -d 30cm-41cm

v, =0,035-k¥*.f2* =0,035-1,698% - 35" = 0,458

Vrae = |,12 1,698 €00-0,0207-35 7° +0-300-410> ©,458+ 0 3300-410
Vgq =104331,8 N =104,3kN > 56,334 kN

Vo =104,3kN <V, =186,45 kN = potrebujemo striZzno armaturo

Strizna nosilnost z vertikalno strizno armaturo:

A, Vd(KkN) A, 186,45 kN _0.116 cm?
s 09-d-f,,-ctgd s 09-41cm-435kN/cm?-1 7 cm
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Torzija:
ey =1,35-5,513 KN/m? +1,5-3,0 KN/m? =11,67 kN/m?

F, =11,67 KN/m?-7,0 m-1/2 = 40,875 kN/m

Xt=44
y 30 L 39 . t
# # # ;-
Y Fd Y —
- iy
e) * e ‘ ‘
N RE |
<
| —_
K K bk
1 65 ¥
Fa=40,9kN/m

Slika 11: Zunanji rob torzijsko uéinkovitega preénega prereza in razdalja od prijemalisca sile,

Ki povzroca torzijo do osi

X; —9lej nadaljevanje —-MSU T, =40,9kN-0,44 m-5,5m-1/2 = 49,5 kKNm
A

t= =<ty A =30cm-45cm =1350 cm? u=2-€0+45 tm=150cm
u
2
tzng,mm a, =45cm-9cm=36cm b, =30cm-9cm=21cm
150cm
A, =36cm-21cm = 756 cm? U, =2-€6+21¢m=114cm

Plos¢ina prereza vzdolZzne armature:

ZAS. ~fyd T, - cotO U, -Tg,-cotd 114 cm-49,5 kNm-100 cm-1,0
= —> Z sl = =

> ——=86cm’
u, 2.A, fq-2-A, 43,5 kN/cm?-2-756 cm
2
0718 > A, = 2,54 cm? > 00 _3 4
2,54 cm
Izberemo: 4¢~18 v vogale A, =10,18 cm’

Najvecja odpornost prereza, ki je izpostavljena torziji in prec¢ni sili je omejena z odpornostjo
betonskih razpor:

TEd + VEd

Rd,max Rd,max

= <10 T, =4950kNcm  V, =186,45kN
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Trgmex =27 V-0, - Fy-Ag-t-sin@-cos® o, =1,0; v=0516; ¢=45°
Tram =2:0,516-1,0-2,33kN/cm? - 756 cm? - 9,0 cm - sind5 - cos45 =8177,8 kNcm
Virgmex = Qe -0y, -0,9-v, - /(cotO + tgOg
Viegmax =1:30¢m-0,9-41cm-0,516-2,33kN/cm?/(1+1) = 665,5kN
W:Oﬁ-l—LﬁB@i}:QG(L—EiJ:QMB
250 250
Ve = 665,5kN

4950 kNcm 186,45 kN

+ =0,88<1,0
8177,8 kNcm  665,5 kN

Pri priblizno pravokotnih pre¢nih prerezih se zahteva le najmanjSa armatura, e je izpolnjen

p0goj:
Veg. + oo <1,0 V, =186,45 kN Ty =49,50 KNm Via e =104,3kN

VRd,c Rd,c

f
Trge =2A o, Ty =2A, L, actM =2‘756-9-1,0-% =1995,8 kNem = 20,0 kNm
’ ’ ’ 1,5

C >

186,45 49,5
+

104,3 20,0

=1,82+2,48=430>1

Potrebujemo strizno armaturo tako zaradi pre¢ne sile Vgq, Kot tudi zaradi torzijskega

momenta Tgq.

Zdruzitev strizne armature zaradi striga in torzije:

Strizni tok v i-ti steni (i=1,2) nadomestnega zaprtega tankostenskega prereza, ki je

1zpostavljen Cisti torziji:

Tt = Teg 495 KN -1002cm
T 2-A 2-756 cm

=3,27 kN/cm

Precna sila v i-ti steni (i=1,2) zaradi torzijske obremenitve:

Ve =Tyt "2, 2z, =a,=36cm Vg, =3,27-36=117,72 kKN
Viga =T "t *Z55 2, =b, =21cm Vegp =3,27-21=68,67 kN

Precna sila v navpicni steni (i=1) zaradi strizne obremenitve:
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V, 186,45 kN
V,=18645kN — —d4 = T =93,23 kN
n

Skupna precna sila

Vg, =117,72 KN +93,23 kN = 210,95 kN
Dolodéitev strizne armature:

A, Vy(KN) A 210,95 kN Jom’

sw SW
)

= = =0,1
s 09.d-f,,-ctgd s 0,9-41cm-43,5kN/cm® -1 cm

Oblikovanje leziS¢a za plosce:

)] 3
Fe=40,9kN/m
oe3 |
Te &
c=4
9 Ho " — x=17
) Df T Q o=l

Slika 12: Mehanizem delovanja z razporami in vezmi

0 =arctg a_ arctg 34 63,43° F,=40,9kN/m
X 17
Nateg:

X+C « . . o . .
H,=F, -tg0+—— pn-F, povecana vrednost natezne sile zaradi morebitnih premikov
X

H, =409 kN-tg63,4+%-0,7~40,9 KN =117,04 KN/m  p =0,7 —koeficient trenja
2
yoa MTOKN ) eqemem 5 Aw _269_4 gpp 0
f.  43,5kN/cm s 100 cm
Tlak:
Fo _409KN _ 91,34 kN/m

“ "~ Cosd c0s63,4

Cyp =0,2-d-sin0-f , =0,2-21 cm-sin63,4-2,33 kN/cm? = 8,75 kN/cm =875 kN/m

dop
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Cdej =91,34kN/m < Cdop =875KkN/m
Nateg:
u-F
¢ =y +% =F, 1+0,5-pn =40,9kN- 1+0,5-0,7 =55,215kN/m
tg45
2
w = Ar M =127cm’/m - Ay _L27_ 0,0127 om
fs 43,5kN/cm s 100 cm

Vertikalna stremenska armatura — Strig (Vg), torzija (Teg) in natezna sila (Tq):

2
- enostrizno streme

3 A _0,13+0,0127 =0,143%"
S

cm
of12 > A, =113 cm’ 5= P :£:8,0cm
0,077 0,143

Izberemo: ¢%12/8 cm

Horizontalna stremenska armatura — natezna sila (Hg):

2
h =0,027 cm enostrizno streme
S cm
"6 —>A, =028cm*  s= Aw__ 028 _1437em
0,027 0,027

Izberemo: ¢%6/10 cm

Poleg dimenzioniranja na upogib in strig smo izracunali vplive v nosilcu zaradi
ekscentri¢nosti obtezbe, ki jo povzrocajo plosce na lezis¢u. Slednje smo obravnavali na dva
nacina. Prvi¢, kot torzijski vpliv ( slika 11 ) in drugi¢, kot z metodo tla¢nih razpor in vezi

( Slika 12 ). Dodali smo $e konstruktivno armaturo , ki bo drzala spoj s plos¢ami kompakten
$"6/20 cm.
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/ksv(/ﬂ 2/8cm
96,/20cm

4 N R

Ash=08/20cm

Slika 13: Skica stremenske armature v nosilcu

Oblikovanje leziS¢a nosilca:

433 13.00 B =18,31 Fd=186,45kN
o “ w4478
%5< @ 85<
N - — = — — — g — <%
1 ®
[@n] [a»]
28| o @ 7
o~ ~ .YYG /
- LIRILY @ 2 =
1 @ 0D >
= @
= - 4
o (5}
B NOL (xr\ XOO" O
<
T 667, 1333 400 2015 37.20 o

"20.00

Slika 14: Modeliranje obmocja nosilca ob lezis¢u

Tla¢na cona: x=d-0,9-h—-a=45-0,9-41-4~4cm

F,  18645kN

| =— =— =-196,7 kN
sin71,44  sin71,44

N, =N, -cos71,44 =196,7-cos71,44 = 62,6 KN

ANl BN o
f,s  43,5kN/ecm
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o N, 628
" cos44,78 cos44,78

Ny =N, -sind4,78 =88,2-sind4,78 = 62,13kN

=—-88,2kN

N,  62,13kN

S>A=—2=—""_=143cm’
43,5kN/cm

ST
N, = N, =62,13kN

N,  62,13kN

—>A =S=—"""—7 —=143cm’
43,5kN/cm

*of

N; =N, -cos44,78 =88,2-cos44,78 = 62,6 KN

—> A, :&:LKNZ:]_A(;mZ
f,a  43,5kN/cm
N, _6213kN =-197,77 kN

N3 = =
sin18,31  sin18,31

N¢ =N, -c0s18,31=197,77-c0s18,31=-187,75kN

_ N, -cos71,44—N;-cos18,31 196,7-cos71,44—-197,77-cos18,31

N, =176,31kN
cos44,78 cos44,78
— A, :ﬁzwz4,05cm2
f,, 43,5kN/cm
N, = N, -sind4,78 + N, _ 176,31-sin44,78 +62,13 — 263.5kN

sind5 sind5

N,, = N, + N, 044,78+ N, 0545 = 62,6 +176,31- 0544, 78 + 263,5-c0s45 = 374,07 kN
Ny,  374,07kN

= =8,6cm?
f 43,5kN/cm?

—>A, =

yd

N, = N, -sind5 = 263,5-sin45 =186,3kN =186,45kN OK

o Ny _ 18645kN
St

=4,3cm?

~ 435kN/cm?

yd

2
Aw __ M 18645 o, com
cm

s 09-d-f, 09-41.435

- ¢"10—>A,, =1,57cm?

A, 157

sSwW

S= = = =13,5cm —Ze dolo¢ena stremena ¢~10/10 cm
0,116 0,116
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Maksimalna tla¢na sila:

N,, =-2635kN — o = N, __ 2635kN _ 0,64 kN/em?® < f; = 2,33 kN/cm®
b_. -§ 0,2-41 cm-50 cm

min 'S

b, =50cm, §=0,2-d -ocena, d=41cm

Sidrna dolZina:

Vse pokrijemo z 4¢712 — A, =4,52 cm®

Gledamo najbolj obremenjeno palico: N, =176,31kN; N,, —zZe pokrito z glavno arm.

0,3ly4,0 = 0,3-35,6 =10,7 cm

I min = Max 110 =10-1,2=12 cm
100 mm =10 cm

lpy = 040,050,405 'Ibd,rqd > g rin

Ibdrqd Z(QJ s Z(Ej 39,18 =35,6cm
' 4)\ f, 4 0,33
o4~ projektna napetost v palici na mestu od katerega se meri dolzina sidranja

— act 'fctk;0,0S — 1100122 — O 147

0y = e JITOBLKN 56 g niem? £
A, 45cm Ye 1,
o = 2,251, 1, oy = 2,25-1,0-1,0-0,147 = 0,33

—>1,,=11.1.1-1.35,6 =35,6 cm>12cm

lyy = 040,050,015 'Ibd,rqd 2 Ibd,min

Sidrna dolZina: 35 cm
Maksimalno vreteno ukrivljanja: D, =4-¢=4-1,2cm=4,8cm
35

3012

15
f—
N
2
N
A
10
F—F

35

Slika 15: Skica glavne natezne armature v obmocju lezis¢a nosilca
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4.1.2 Dimenzioniranje na MSU — mejno stanje uporabnosti

Kombinacija vplivov za navidezno stalno projektno stanje:

E,=E4 (ZGk,j ""'"P"+"Z Yo 'Qk,iJ

= =1
O =1,0-9+0,8-q
Jeq =1,0-38,55 kN/m+0,8-10,5 KN/m
Jeq = 46,95 KN/m
Notranje stati¢ne koli¢ine:

_ e’ _ 46,95 kN/m-(5,5 m)®

M =177,53 kNm
MAX 8 8
y A
I
30 | 35
&
< - - >X
As=15,27cm2 0
65

Slika 16: Geometrija in koli¢ina armature v nosilcu, kot osnova za izratune v MSU

Izracun vertikalnih pomikov (poves):

Nerazpokan prerez.

E.. =3400 kKN/cm® | =326475,32 cm*

W= 501" 5-46,95 kN/m- (550 cm)*
° 384-E_, -1 384-3400 kN/cm®-326475,32 cm*-100

=0,50 cm

E. =22],./10% =22. }3/10 ** = 3400 kN/cm?

Izracun vztrajnostnega momenta prereza
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ZFi'Xi _ZFi'Yi
>F TR

ZE -y, = 65-25-12,5+30-20-35 cm® =41312,5 cm®

X, =

> F,=(65-25+30-20)cm* = 2225 cm’

41312,5¢cm?®
Y= (i 2
2225cm

ZE -X, = 45-30-15+25-35:17,5 cm® =35562,5 cm®

=18,75¢cm

3
x, = 2025 CM° _ 5 gg
2225 cm
y N
\
\
30 35
\
S | =
S — o
ok \ 2
L |
Xt=15.89 49.02
Slika 17: TeziS¢e nosilca
Vztrajnostni moment:
65-25° 30-20°

+30-20-16,43% +

l =(25-65-6,O72 + j=326475,32 cm*

Odpornostni moment:

4
W = Dx _ 326475,32CM° _ 7501 79 oy
Yo 18,57cm

Dolocitev lege nevtralne osi:

2
A, = 25,45 em?: . E, _ 20.000 kN/cnz 5288
E 3400 kN/cm

ceff

~
=~
—

X:%- CoA +Jo-A Qb d+a-A,
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X
X= 3—::) (—5,88- 25,45+ \/5,88 -25,45€-30-41+5,88- 25,45_=15,84cm

Dolocitev vztrajnostnega momenta ekvivalentnega (razpokanega) prereza:

Steinerjev stavek: I=1_,+m-d* «=5,88 A, =2545cm?
30 V 35
] :
& As=25,45¢cm?2 2
65

Slika 18: Lega nevtralne osi in tlaéeno obmoc¢je v razpokanem prerezu

3
- %woas,m-?,gzz +a-A, 2516” =134473 19cm

I,

Razpokan prerez:

E.. =3400 kN/cm* | =134473,19 cm*

501" 5-46,95 KN/m - (550 m)*

W2 = = > 2 21,22 cm
384-E,, -1, 384-3400 kN/cm®-134473,19 cm” -100

Racun trenutnega pomika:

W, =g'W2+(1_Q)'W1£Wdop

2

M

¢=1-PB,- (&j ; [&j = ( I\/T ] X M, — moment, ki povzroci prvo razpoko
c o

M, =f, -W,; W=17580,79cm®;  f, =0,32kN/cm?* (C35/45)

cr ctm

M_, =0,32kN/cm?-17580,79 cm® =5625,853kNcm; M =17753 kNcm
B, =0,5— dolgotrajna obtezba

I 550

2
5625,853} 004w 550 _ 1 g3¢m

17753

:1—0’5- o0 — = =
g ( “ =300 300
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W =0,94-1,22 cm +(1-0,94)-0,50 cm =1.17 cm < W,

Pomiki z upoStevanjem lezenja betona:

2A . :
h, = —= —nazivna velikost prereza
u

A_ = 65-45-35-20 cm® =2225cm’
U= 45+65+30+20+35+25 cm =220 cm

_2.2225 cm?

0= =20,23 cm
220cm

podatki za dolo¢itev koeficienta lezenja ¢ s pomodjo slike 3.1,str 34 v EN 1992-1-1:2005
RH =50% ; t > 28dni ; h, =202,3mm; C(35/45); krivuljaN
odc¢itek: p=2,1

E., _3400kN/cm?

SE == =1096,77 kN/cm?
’ 1+¢ 1+2,1
E, 20000
s ) = = = s
E 1096,77

ceff
Spremeni se « in posledi¢no tudi lega nevtralne osi!
A, =2545cm?; a=18,24

0 35

20
20

— X-0s

-

25
21

As

65

Slika 19: Osnova za pridobivanje nove lege nevtralne osi razpokanega prereza z vplivom

lezenja

— dolocitev nove nevtralne osi, ravnotezje staticnih momentov:

30-20 cm- x+10 cm+ 65-X-x/2 cm=oa-A,- 21-X cm
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600- €+10 }+32,5-x* =18,24-25,45- @1—x _
600- X +6000+32,5-x* = 9748,4 - 464,21-X
32,5-x% +1064,21-x —3748,4=0

Resitev kvadratne enacbe:

D =1064,21* +4-32,5-3748,4=1619834,9

- +./
L= 1064,2;_3215619834,9 _321cm

Nova nevtralna os lezi 20+3,21=23,21cm od zgornjega roba prereza

Dolocitev vztrajnostnega momenta ekvivalentnega (razpokanega) prereza:
30 35

20

23.21

>
|©

|
25

\

N

[

1,605

17.79 | 131

|

As

65

Slika 20: Lega nove nevtralne osi in tlaceno obmogje v razpokanem prerezu

Steinerjev stavek: =1, +m-d*  «=1824 A, =2545cm’

. 30-20°

I,

3
+30-20-13,21° +%

+3,21-65-1,605° +a-A, -17,79* = 272333,56 cm*

Nerazpokan prerez:

E..; =1096,77kN/cm?® | =326475,32 cm*

5-Qgy - 1* 5-46,95 kN/m- (550 cm)*
w, = = 5 Z =1,56 cm
384-E,, -1 384-1096,77 kN/cm*-326475,32 cm” -100
Razpokan prerez:
E..; =1096,77kN/cm* | =272333,56 cm*
4 4
50t 5-46,95 kN/m - (550 cm) _187cm

W, = =
? 384-E_ -1 384-1096,77 kN/cm? - 272333,56 cm* -100

Racun pomika z upoStevanjem lezenja betona:
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I 550cm
Wdop - -
300 300

W g, =0,94-1,87cm+(1-0,94)-1,56cm =1,83 cm < w,

W, =¢-W, +(1-¢)-w; Wy, ; =1,833 cm; c=0,94

Izracun Sirine razpok:

Ogy = 46,95 KN/m
Povprec¢na natezna trdnost betona ob nastanku prvih razpok:

t>28dni  —f,,, =f, =0,32kN/cm>

cteff
Napetost v natezni armaturi razpokanega prereza:

o _ Mg, _177,53100
" z.A, 369-2545

=18,90 kN/cm?

Mg, =177,53 kNm; 2z=0,9-d=0,9-41=36,9cm; A_ =2545cm’

Razmerje med armaturo in efektivnim sodelujo¢im betonskim prerezom:

2
Do = A _ 25,45¢cm — 0,054
' b-h.; 65cm-7,26cm
G-xDB3

h_..=min -
c,ef {2’5 (]—d/

X, =23,21cm - razpokan prerez — € — x [3 = €5- 23,2173 = 7,26 cm
25-€-d_ —2,5-€5-41 =10cm
Razmerje med elasti¢cnima moduloma materialov:

E, _ 20000 kN/cm?

S

© E_ 3400 kN/cm?

cm

=5,88

Faktor v odvisnosti od trajanja obtezbe:
k, =0,4 - dolgotrajna obtezba

Razlika povprecnih deformacij armature in betona med razpokami:

f ~
cteff
Gs_kt'p ‘+ae'pp,eff/
~ (¢}
6sm —&m = pe > 0,6 =
E E
s s
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18,90-0,4- 0,32 1+5,88-0,054
0,054 18,90
€m ~€m = >0,6-———
20000 20000

&, —&,, =0,000788>0,000567

cm

Maksimalna razdalja med razpokami €., . ¢e je razmak med palicami <5- ¢+ ¢/2
¢=18cm; ¢ =3cm (dejanski); dejanski razmak = 4,33 cm
4,33cm<5- €+1,8/2 =19,5¢cm

1,8cm

® _34.3cm+0,8-0,5-0425- , =1587cm

P p.eff )

S mx = Kz C+K -k, K, -

k, = 0,8 —rebrasta armatura

k, =0,5—upogibna obremenitev

k, =3,4 in k, = 0,425 —priporocljive vrednosti
Racunska Sirina razpok:

W =S, " Em —Een =15,87 ¢cm-0,000788 =0,0125 cm = 0,125 mm <w, . =0,24mm

4.2 POZ: N2 - AB »T« nosilec; b/h = 80/60cm; C 35/45; S500

POZ: N, predstavlja nosilec »T« oblike, ki poteka po sredini objekta, vzporedno s POZ: N;
Poleg svoje lastne teze prevzema Se obtezbo prednapetih votlih plos¢, ki se nanj naslanjajo iz

obeh strani. V dolzino meri 6,0 m, naslanja se na stebre.

15 50 15
- # i
o~
O o}
=
o o

80

Slika 21: Spoj med sredinskim nosilcem in PVP plos¢ami
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Obtezba plosce:

= SEAINA TN TASTNA. 1+ttt ettt ettt et ettt et et et et et et ereeeeeaneins g =5,31kN/m?

= KOTISENA ODLEZDA. ...ttt ettt ettt et e et eeeaeaes q = 3,0 kN/m*

—>razpon ploge: 7,0m — g, =7,0 m-5,31 kN/m? =37,17 kN/m
— g, =7,0m-3,0 kN/m* = 21,0 kN/m

Lastna teza nosilca:

A=0,8m-0,4m+0,2m-0,5m=0,42m?

g, =0,42 m*-25 kN/m® =10,5 KN/m

Koncéna obtezba:

g=10,5 KN/m+37,17 KN/m = 47,67 KN/m g =21,0kN/m

4.2.1 Dimenzioniranje na MSN — mejno stanje nosilnosti

Oeq =1,35-9+1,5-9=1,35-47,67 KN/m+1,5-21,0 kN/m =95,85 kNm
Racunski model in obremenitve nosilca:

q=95,85kN/m 287,50kN

VA I > R A
v 670m ;V W 287,55kN

7 325kNm

Slika 22: Radunski model in obremenitve nosilca

2 2
M, = qul _ 9585 kN/8m 6.0M° _ 121 306 keum

_ quI _ 95,85 kN/m’6,0 m

\V/
a2 2

= 287,55 kN

Dimenzioniranje:

Pri dimenzioniranju nosilca smo upostevali kot, da nosi le spodnji del, saj zgornji pride zalit

kasneje. Na tak nac¢in Smo na varni strani.
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Upogib:
K, = M, . 431,3252kNm'100 cm : ~0,1785 —k, =1,113
fy-b-h* 2,33 kN/cm”-80 cm- (36 cm)
. 0
A, =K, - M, :1’113.431,325 kNm-100 CZT] — 30,66 cm? € _ 0,3%
h-f 36 cm-43,5 kN/cm e, 0,9%

S

Max (%) armiranja: 0,04-A_ =0,04-4200cm’ =168 cm?

Izberemo: 15¢718 ; A, =38,1cm’

s, dej

Strig: 'V, =287,55kN
Strizna nosilnost prereza, brez strizne armature:

VRd,c:I:Rd,c'k'(oo'pl'fckwg_i_kl'ccp' d= €, +k, -0 b, -d

_ cp _Pw
Crge =0,18/y, =0,18/1,5=0,12 ,=500mm d=560mm  f, =35MPa
205 k- 1+1/ 200 _1 745 A, =38,1cm?
d(mm)
38,1 cm?
= <0,02 > ——=0,013
P b d P T 50 em-56 om

w

Voun =0,035-k¥2.f3% =0,035-1,745% .35"2 = 0,477
Vey = [o 12.1,59- 100-0,013-35 " 0]5005602 0,477+0 -500-560

Vgq =190482,1 N =190,5 kN >133,56 kN
Vaae =190,5 KN < Vg, = 287,55 kKN = potrebujemo strizno armaturo

Redukcija precne sile na koncu nosilca zaradi direktnega prenosa v podporo:

48,5 2515

v I v
A A A

ki

Vd Vd

h=40

300

I~
N

bp=50

Slika 23: Reduciranje precne sile ob podpori, zaradi direktnega prenosa v podporo (steber)
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b " .
D 425, 36_4s50m vd_ vd" . 28555KkN-2515¢m
2 2 300 2515 300cm

Vd"=239,4kN

Strizna nosilnost z vertikalno strizno armaturo:

A, VdKkN) A, 2394 kN oS
s 09-d-f,,-ctgo s 09-56cm-435kN/cm?*-1 " cm
Torzija:

Obravnavamo kot, da je torzijski obremenitvi izpostavljen le spodnji del nosilca, saj zgorniji

pride zalit na mestu kasneje, tako smo na varni strani.

——

Fa=15,75kN/m

bk

MIL ~ |

;rii
ak

Slika 24: Zunanji rob torzijsko uc¢inkovitega prereza z ekscentri¢no prisotnostjo koristne
Obtezbe

Obravnavamo kot, da je koristna obtezba prisotna le na eni strani:

0, =3,0kN/m?  —qg =3 0kN/m-1,5=4,5kN/m  razpon ploite je 7,0 m
F,=45 KN/m?-7,0 m-1/2 =15,75 kKN/m dolzina nosilca je 6,0 m

T, =15,75kN-0,35 m-6,0 m-1/2 =16,54 KNm

t:égtdej A =40cm-80cm = 3200 cm? u=2-€0+80 ¢m=240cm
u
2
£ = 3200€M° _1353em &, =80cm—13,33cm = 66,67 cm
240cm

b, =40cm-13,33cm = 26,7 cm
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A, =66,67 cm-26,7 cm =1780,09cm’ u, =2-€6,67+26,7 cm=186,7cm
Plos¢ina prereza vzdolzne armature:

Z A5| : fyd TEd . COtO

Uy 2-A,
ZASI _ U, -Tg,-cotd _186,7 cm -16,524 KkNm-100 cm -21,0 ~20cm?
fo,-2-A,  435kN/cm’-2-1780,09 cm
2
710> A, =118 cm? > 20 _g 77
1,13 cm

Izberemo: 49710 v vogalih A =3,14 cm?

Najvecja odpornost prereza, ki je izpostavljena torziji in precni sili je omejena z odpornostjo

betonskih razpor:

Tes Ve 10 T -1654kNem Vi, =239,4kN
Teame Vidmx
Tramex =2V 0O, -fy A -t-sin6-cos6  a, =1,0; v=0516; ¢=45°
Tramx =2-0,5616-1,0-2,33kN/cm?*-1780,09 cm? -13,33 cm - sind5 - cos45 = 28519,8 KNcm
Vegmex = Oy -0y, -0,9-d-v, - /(coto +tg0g)
Vi =1-60 cm-0,9-56 cm-0,516-2,33 kN/cm?/(1+1) =1817,8 kN
v, = 0,6(1—%} = 0,6-(1—%) =0,516
Vig e =1817,7 kN
1654 kNcm 239,4 KN ~0.19<1.0

+
28519,8 kNcm 1817,7 kN
Pri priblizno pravokotnih prec¢nih prerezih se zahteva le najmanj$a armatura, ¢e je izpolnjen

pogoj:
Mes e 90 v, =2394kN T, =1654kNm  V,,, =190,5 kN

VRd,c TRd,c
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.f
Trae = 2A Ly Fug = 2A, 1oy 0~ =2.1780,09-13,33-1,0- % = 6960,4 kNcm = 69,6 kKNm
C ’

%+%=1,26+0,23=1,49 >1
190,5 69,6

Potrebujemo strizno armaturo.

Strizna armatura zaradi torzije:
Precna sila zaradi torzije:
Vegi =T tegi <20

i *Zis  Z;=3,=66,67cm

Strizni tok v i-ti steni (i=1,2) nadomestnega zaprtega tankostenskega prereza, ki je

izpostavljen Cisti torziji:

ot T, 16,54 KkN-100 cm
U2 A, 2.1780,09 cm?

=0,46 kN/cm

Precna sila v i-ti steni (i=1,2) zaradi torzijske obremenitve:

Vi =To te *Z; Z,=a,=66,67cm Vg, =0,46-66,67 =30,7 kN
Viaa =T, ten *2y7 Z,=b,=26,7cm Vg, =0,46-26,7=12,28 kN
Dolocitev strizne armature:

A, V,KkN) A, 30,7 kN —0.0225™
s 09-d-f,,-ctgd s 09-36cm-435kN/cm®-1 ' cm

Oblikovanje leziS¢a za plosce:

U™

A ) [ 4
\ ' | ™Y
\ / 9
PR 7

cd
s
=3

Slika 25: Mehanizem delovanja z razporami in vezmi
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0—arctg® —arctg~% =2363°  F,=40,9kN/m
X 32
Nateg:

X+C v . . .. .
H,=F,-tg0+——pn-F, povecana vrednost natezne sile zaradi morebitnih premikov
X

H, =40,9 kN -th3,63+%-0,7-40,9 kN =50,072 kN/m  p = 0,7 —koeficient trenja
2
o= o SO072KN ) 15 zym o Aw J11S ) 57956
fi  43,5kN/cm s 100 cm
Tlak:
F, _ 40,9kN

dej = = =44,64 KN/m
cos® c0s23,63

Cgop =0,2-d-sing-f, =0,2-36 cm-sin23,63 - 2,33kN/cm? = 6,72 kN/cm = 672 kN/m

Ciy = 44,64 kN/M < C,. =672 kN/m
Nateg:
_E 2R E 05 40,9 KN- 140,507 =55215 KN/m
tg45
2
oo SS2SKN oy omiym s A 27 g1 O
fyd 43,5 kN/cm S 100 cm

Horizontalna stremena - torzija in Hy :

2

S A _0,022+0,0115=0,0335 "

S cm
"6 — A, =028 cm? —eno strizno streme (n=1) s= Asy = 0,28 =8,36 cm

0,022 0,0335
Izberemo: ¢"6/8 cm
Vertikalna stremena - pre¢na sila in Ty :
2

s A 0L 0127 20,067 2"

S 2 cm
¢R10 —->A,, =079 cm?® — eno strizno streme (n=1) S Aw _ 079 =11,8cm

T 00976 0,067
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Izberemo: ¢%10/10 cm

Asv= 810/10cm

Ash=06,/8cm

Slika 26: Skica strizne armature

4.2.2 Dimenzioniranje na MSU — mejno stanje uporabnosti

Kombinacija vplivov za navidezno stalno projektno stanje:

E,=E, (ZGk,j |'+"P"+"z Wy 'Qk,ij

>1 i>1

Qgg =47,67 kN/m-1,0+21,0-0,8 KN/m =64,47 kNm

Notranje stati¢ne koli¢ine:

2 2
M, = qESdI _ 64,47 kNgm 6,0m — 290,12 kKNm
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y‘
1
18 0 »

J 7////////,
/ m [ PUSH LY
, IS IIS S,

| ==
Ag=38.1¢cm?

Slika 27: Geometrija in koli¢ina armature v nosilcu kot osnova za izracune v MSU

Izracun vertikalnih pomikov (poves):

Nerazpokan prerez:

E..w =3400 kN/cm* | = 426666,7 cm*

T 5-64,47 kN/m- (600 cm)*
¢ 384-E_, -1 384-3400 kN/cm? - 426666,7 cm* -100

=0,75¢cm

E., =22],./10% =22. }3/10 ** = 3400 kN/cm?

IzraCun vztrajnostnega momenta prereza:

Yr = ZEF:I l;iyi

ZFi -y, = 80-40-20 cm®=64000 cm®

> F;=(80-40)cm? =3200 cm’

v = 64000cm®
T 3200cm?

Vztrajnostni moment:

Ocm

~ 80-40°

= 426666,7 cm*

IX
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Odpornostni moment:

l, _ 426666,7cm’

=X = =21333,3cm’
Yo 20cm

Dolocitev lege nevtralne osi:

2
A. =38,1cm?: o E, _ 20.000 kN/crr21 5288
E..;  3400kN/cm

X
X= 8_10 ‘ 5,88-38,1+ \/5,88-38,1Q -80-36+5,88-38,1_=11,67cm

Dolocitev vztrajnostnega momenta ekvivalentnega (razpokanega) prereza:

Steinerjev stavek: =1, +m-d*  «=5,88 A, =38,1cm’

X=11,67

24.33

As=38,1cm?

80

Slika 28: Lega nevtralne osi in tla¢eno obmocje v razpokanem prerezu

|2

3 3
_b 3" +a-A, - Q-x =%+5,88-38,1-24,332 =174995,114.cm*

Razpokan prerez:

E..r =3400 kKN/cm? | = 174995,114 cm*

I P 5-64,47 KN/m - (600 cm)* _183cm
¢ 384. E..-1 384-3400 kN/cm?-174995,114 cm*-100

Racun trenutnega pomika:

W, ZG'W2+(1_Q)'W1 SVVdop

2
M . .
¢=1-p, _(Gcr j : (&j = ( l\/T j X M, — moment, ki povzroci prvo razpoko
c c

M, =f,,-W;  W=21333,3cm’;

f,. =0,32kN/cm? (C35/40)
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M_, =0,32kN/cm?-21333,3cm® = 6826,7 KNcm; M = 29012 kNcm

2
B, =0,5- dolgotrajna obtezba ¢=1-0,5- [ 6826,7 j =0,

29012

w80
300 300

Wi = 0,97-1,83 cm +(1-0,97)-0,75 cm =1,79 cm< w,

Pomiki nosilca z upoStevanjem lezenja betona:

2A : :
h, = —=< — nazivna velikost prereza
u

A_= 40-80 cm?=3200 cm?

u=2- 40+80 cm=240cm

h, =%ifnmz =26,67cm
podatki za dologitev koeficienta lezenja s pomocjo slike 3.1,str 34 v EN 1992-1-1:2005
RH =50% ; t > 28dni ; h, =266,7mm; C(35/40); krivuljaN

odcitek: ¢=2,0

E., 3400kN/cm’
=E =

T g 1+2,0

E. _ 20000
E.. 113333

=1133,33kN/cm?

=>a= =17,65

Spremeni se « in posledi¢no tudi lega nevtralne osi!

A, =38,1cm?; 0=17,65

<
=~
—

X:%- Co-A +Jo-A €b-d+a-A,

D
X= % (-17,65-38,1+ ,/17,65-38,1€-80-36 +17,65-38,1 =17,59cm
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8.8

o As=38,1cm?

80

Slika 29: Lega nove nevtralne osi in tlaceno obmocje v razpokanem prerezu

Vztrajnostni moment:

. b-x®
I, =

5 80-17,6°

4

+a-A, - €-x +17,65-38,1-18,41° = 373297,98 cm*

Ne razpokan prerez:

E..s =1133,33kN/cm? | = 426666,7 cm”
4 4
w, = 5-Qg- 1" _ 5.64,47 klen (600 cm) : —225cm
384-E,, -1 384-1133,33 kN/cm?* -426666,7 cm*-100

Razpokan prerez:
E..s =1133,33kN/cm’ | =373297,98 cm*

. . 4 . . 4

50" 5-64,47 kN/m- (600 cm) _257¢m

= =
° 384-E, -l 384-1133,33 kN/cm? -373297,98 cm* -100

Racun pomika z upostevanjem lezenja betona:

W - | _600cm
®© 300 300

W, :C_,'Wz-l-(l—g)-WlSWdop

¢=097;
W g, =0,97-2,57 cm+(1-0,97)-2,25 cm = 2,56 cm > W,

POMIKI SO PREKORACENI

Na gradbisce prinesemo prefabriciran element dimenzij b/h = 80/60cm. Na element polozimo
PVP plosce z lezis¢em 15 cm iz obeh strani. Nato prazen prostor med plos¢ami, dimenzij b/h
= 50/20 cm zalijemo z betonom, predhodno pa vanj vstavimo povezovalno armaturo za
vzpostavitev toge Sipe. Povezovalno armaturo namestimo v vnaprej pripravljene luknje v

plos¢ah skozi na mestu liti del nosilca, pravokotno na glavno (daljSo) os nosilca — glej detajle

v nacrtu.

=2,0cm
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1z izracuna pomikov je razvidno, da so pomiki elementa dimenzij b/h = 80/60 cm prekoraceni.
Za zmanjSanje pomikov bi morali povecati dimenzije nosilca, lahko pa pristopimo tudi
drugace: Glede na to, da smo v racunu upoStevali tudi koristno obtezbo, kateri element
nazadnje omenjenih dimenzij dejansko ni izpostavljen, bomo racun ponovili in sicer za dva
primera. Kontrola povesov in razpok za:

1.) 4.2.3 Element kvadratnega prereza; b/h = 80/40 cm, brez prisotnosti koristne obteZbe

2.) 4.2.4 Element (T) prereza; b/h = 80/60 cm , s prisotnostjo koristne obtezbe

Konstrukcijo lahko polno obremenjujemo s koristno obtezbo (g =3,0kN/m?) Sele 28 dni po

izvr$itvi na mestu litega dela.

4.2.3 Element pravokotnega prereza; b/h = 80/40 cm, brez prisotnosti koristne
obtezbe

Kombinacija vplivov za navidezno stalno projektno stanje:

Brez prisotnosti koristne obtezbe:

Ed = Ed [ZGk,j "+"P"+"Z Vs, 'Qk,iJ Ed = Ed (ZWZJ 'Qk,i]

>l i>1 i>1

Oeq = 47,67 KN/m

40

— = >X
As=38,1cm?

80

Slika 30: Geometrija in koli¢ina armature v nosilcu, kot osnova za izracune za MSU

Notranje stati¢ne koliCine:

2 2
M, = Gel _4TETKNM-6Om® oo
’ 8 8
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Izrac¢un vertikalnih pomikov (poves):
Nerazpokan prerez:

E..q =3400 kN/cm® | = 426666,7 cm*

5t 5-47,67 kN/m- (600 cm)*

= = =0,55cm
© 384-E, -1 384-3400 kN/cm? - 426666,7 cm* -100

E., =22].,/10 % =22- }3/10 *° =3400 kN/cm?

Vztrajnostni moment: — enako kot pri predhodnem izracunu
~ 80-40°

Ix

=426666,7 cm*
Odpornostni moment

4
W, = I_X — w =21333,3cm®
Yo 20cm

Dolocitev lege nevtralne osi: — enako kot pri predhodnem izracunu
A, =38,1cm?; a =588 X =11,67cm
Dolocitev vztrajnostnega momenta ekvivalentnega (razpokanega) prereza:

— enako kot pri predhodnem izracunu

11,67

X=

24.33

As=38,1cm?

80

Slika 31: Lega nevtralne osi in tlaéeno obmocje v razpokanem prerezu

3 3
|- b3x oA G x?=% 131,67

+5,88-38,1-24,33? =174995,114cm*
Razpokan prerez.

E..r =3400 kN/cm? | = 174995,114 cm*

51t 5-47,67 kN/m- (600 cm)*

= = =1,35cm
© 384-E, -1 3843400 kN/cm?*-174995,114 cm*-100
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Racun trenutnega pomika:

W, :g'W2+(I_G)'W1SWdop

GCF

gzl_Bl'(
(&}

2
M : :
; Oa || Ma ; M, — moment, ki povzroci prvo razpoko
G M cr

M, =f, -W; W=213333cm*®; f,, =0,32kN/cm? (C35/40)

cr

M, =0,32kN/cm? - 21333,3cm® = 6826,7 kNcm; M = 21452,0 kNcm

B, =0,5— dolgotrajna obtezba

2
o105 BBTY oo, L 600,400
21452,0 P 7300 300

W, e = 0,95-1,35 cm + (1-0,95)-0,55 cm =1,31 em< W,

Pomiki nosilca z upoStevanjem lezenja betona:

podatki za dolocitev koeficienta lezenja ¢ — enako kot pri predhodnem izracunu
RH =50% :; t>28dni ; h, =266,7mm; C(35/40); krivulja N
od¢itek: ¢ =2,0

E,, 3400kN/cm?
= Ec,eff =

- - =1133,33kN/cm?
1+0o 1+2,0

E.  20000kN/cm?
= o= =

- =17,65
E... 113333kN/cm’

Spremeni se « in posledi¢no tudi lega nevtralne osi! — enako kot pri predhodnem izracunu

A, =38,1cm?; o =17,65 X =17,59cm

17.6
8.8

18.41

As=38,1cm?

80

Slika 32: Lega nove nevtralne osi in tlaceno obmodje v razpokanem prerezu

Vztrajnostni moment: — enako kot pri predhodnem izracunu
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I, = 373297,98cm’

Nerazpokan prerez:

E..r =1133,33 kN/cm® | = 426666,7 cm*

5-Qg - I* 5-47,67kN/m-(600cm)*
W, = = > Z =1,66cm
384-E,, -1 384-1133,33kN/cm*-426666,7cm"-100
Razpokan prerez:
E.. =1133,33 kN/cm® | =373297,98 cm*
4 4
w, = 5-Qg, -1 _ 5-47,67kN /2m (600cm) i ~19¢m
384-E,, -1 384-1133,33kN/cm”-373297,98cm"” -100
Racun kon¢nega pomika z upoStevanjem lezenja betona:
I 600cm

WCZQ.WZ_'_(l_g)W]_SWde 920’95 —2,0Cm

W = =
300 300
W, =0,95-1,9¢m+(1-0,95)-1,66¢cm =1,89cm <w,,,

Izracun Sirine razpok:

Qg =47,67kN/m

Povprecna natezna trdnost betona ob nastanku prvih razpok:

t>28dni  —f, . =, =0,32kN/cm?

Napetost v natezni armaturi razpokanega prereza:

Mg, 214,52.100

o, = = =17,38kN/cm?
z-A, 32,4-381

Mg, =214,52kNm; z=0,9-d=0,9-36 =32,4cm; A, =38,1cm?
Razmerje med armaturo in efektivnim sodelujo¢im betonskim prerezom:

A 38,1cm?

S

Pt = b-h,, 80cm-7,47cm

| h=x1/3
h. =min
‘ 2,5 h-d

=0,064

X, =17,59cm - razpokan prerez - h-x /3= 40-17,59 /3=7,47cm

25-h-d —>25- 40-36 =10cm
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Razmerje med elasti¢cnima moduloma materialov:

E, _ 20000kN / cm?

— S

o, = =
E 3400KkN / cm?

cm

=5,88

Faktor v odvisnosti od trajanja obtezbe:
k, =0,4 - dolgotrajna obtezba

Razlika povprecnih deformacij armature in betona med razpokami:

f
ct,eff
G — kt : 1+ Olg *Pp eff

€m " &m = pp,eff > 0163
Es Es
17,38-0,4- 0,32 1+5,88-0,064
0.064 17,38
€m " Cm = : 2 ’6.—
20000 20000
6. ¢ =0,00073>0,00052

Maksimalna razdalja med razpokami s ¢e je razmak med palicami <5- c+¢/2

¢=18cm; c=3cm (dejanski);  dejanski razmak = 9,24 cm

5,3cm<5- 3+1,8/2 =19,5cm

S, =k, C+k, -k, -k, -—2— =3 4-3cm+0,8-0,5-0,425-25™ _14 9gcm
pp,eff ! 4
k, =0,8—rebrasta armatura; k, =0,5—upogibna obremenitev

k,=3,4 in k, =0,425—priporocljive vrednosti
Racunska $irina razpok:
W, =S € —Ecn =14,98cm-0,00073=0,0109cm =0,109mm < 0,24 mm

r,max : sm cm

4.2.4 Element (T) prereza; b/h = 80/60 cm , s prisotnostjo koristne obtezbe

Kombinacija vplivov za navidezno stalno projektno stanje:

S prisotnostjo koristne obtezbe:

E, =E, (ZGk,j ""'"P""'"Z Vi 'Qk,i]

>1 i>1

Oy =1,0-47,67kN/m+0,8-21,0kN/ m = 64,47 kNm
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Notranje stati¢ne koli¢ine:

_ e’ _ 64,47kKN/m-6,0m’

MAX,Ed ™ 8 8

M

=290,12kNm

20

60

- — >X

40

As=38,1cm?2

80

Slika 33: Geometrija in koli¢ina armature v nosilcu, kot osnova za izra¢une v MSU

Izrac¢un vertikalnih pomikov (poves):
E, =22 f_ /10" =22. 43/10 "* =3400kN/cm’

Nerazpokan prerez:

E,, =3400kN/cm?*  1=1146537,5cm’

5t 5-64,47kN/m-(600cm)*
° 384-E,, -1 384-3400kN/cm?-1146537,5cm*-100

=0,279cm

Izracun vztrajnostnega momenta prereza:

:ZFi'yi
2R

ZF, -y, = 80-40-20+50-20-50 cm =114000cm*

Yr

> F,=(80-40+50-20)cm = 4200cm’

_ 114000¢m?

- —27,143cm
Yr 4200cm?
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y A
|
|
15 50 15
e — — — >X

40

7.143

80

Slika 34: Tezis¢e prereza

Vztrajnostni moment:

80-40°

I, 2{40-80-7,1432+

Odpornostni moment:

l, 1146537,5cm’

+50-20-22,857% +

3
50-20 ]:1146537,56m4

36

W, =X = = 42240,6cm’
A 27,143cm
Dolocitev lege nevtralne osi:
A, =38,1cm?; o =5,88
15 50 15
As

80

Slika 35: Izracun lege nevtralne osi
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X==0 A+ oA, 2:b-d+o A,

1
b
1

X:SO- —5,88-38,1+\/5,88-38,l 2-50-56+5,88-38,1 =18,36cm

Izracun vztrajnostnega momenta ekvivalentnega (razpokanega) prereza:

15 50 15

%%%%% 7

As=38,1cm?

L X=18.36

37.64

80

Slika 36: Lega nevtralne osi in tlaéeno obmoc¢je v razpokanem prerezu

b-X* | A gy 2501836

+5,88-38,1-37,64% = 420545,5cm”*

l,

Razpokan prerez:

E,, =3400kN/cm?>  |=4205455 cm’

W 3Gl _ 5-64,47 KN / m-(600cm)*
°384-E_ -1 384-3400kN/cm?-420545,5cm* -100

=0,76cm

Racun trenutnega pomika:

W, ZQ'WZ_'_(]'_g)'Wl SWdop

2

M

c=1-, (&) ; (&j = (—”J ; M, —moment, ki povzroci prvo razpoko
c c M

M, =f,, -W;  W=42240,6cm®;  f, =0,32kN/cm’ (C35/40)

M, =0,32kN/cm?-42240,6cm® =13517,0kNcm; M =29012kNcm

B, =0,5— dolgotrajna obtezba

2
13517] 0,89 | 600 2.0cm

g:l—O,S-(— Wypp ===
29012 300 300
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W, g =0,89-0,76 cm +(1—0,89)-0,279cm =0, 71em< w,

Pomiki nosilca z upoStevanjem lezenja betona:

2A . :
h, = —=<—nazivna velikost prereza
u

A_= 40-80+20-50 cm =4200cm’

u= 40+80+40+15+20+50+20+15 =280cm

0 = %2::]2 =30cm
podatki za dolocitev koeficienta lezenja ¢ — enako kot pri predhodnem izracunu
RH =50%; t>28dni; h, =300mm; C(35/45); krivuljaN
odc¢itek: p=2,1

E,, 3400kN/cm?
= Ec,eff = 1 =
+0¢ 1+2,1

=1096,77KkN /cm’

2
g E, _ 20000kN/cm __1823
E..« 1096,77kN/cm

Spremeni se « in posledi¢no tudi lega nevtralne osi!

Izra¢un nove nevtralne osi:

A, =38,1cm?; o =18,23

X=20 = Aj+yJo A, 2-b-d+o-A,

1
b
1

X:5O- —18,23-38,1+\/18,23-38,1 2-50-56+18,23-38,1 =27,92cm

Prekoracena je meja Sirine b= 50 cm — 27,93 cm > 20 cm

—> Izracun nove nevtralne osi
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20

36
|

As

80

Slika 37: Izracun lege nove nevtralne osi v razpokanem prerezu

RavnoteZje statiénih momentov: A, =38,1cm?; o =18,23

50-20 cm- 10+x cm+ 80-x-x/2 cm=a-A - 36—Xx cm

10000+1000- x +45-x* =18,23-38,1- 36—X
10000 +1000- X + 45- x> = 25004, 27 — 694,56 - X
45.x* +1694,56 - x —15004,27 =0
Resitev kvadratne enacbe:
D =1694,56% +4-45-15004, 27 =5572302,19
—1694,56 + ,/5572302,19
12 = =7,4cm
2-45
Nova nevtralna os lezi 20+7,4=27,4cm od zgornjega roba prerez

) =

a

Dologitev vztrajnostnega momenta ekvivalentnega (razpokanega) prereza:

15 50 15

20
27.4

17.4

™~
~>

40
28.6

80

Slika 38: Lega nove nevtralne osi in tlaceno obmo¢je v razpokanem prerezu
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Steinerjev stavek: 1=1_,+m-d*°  «=1824 A, =38,1cm?

. 50-20°

I,

80-7,4°

+50-20-17,4% +

+80-7,4-3,7° +a- A, -28,6* =915335,7cm”*

Nerazpokan prerez:

E.. =1096,77kN/cm? | =1146537,5 cm*
I Pl A 5-64,47kN/m-(600cm)* —0.86cm
° 384-E_ -1 384-1096,77kN/cm*-1146537,5cm*-100
Razpokan prerez:
E.. =1096,77kN/cm? | =1146537,5 cm*
5t 5-64,47kN/m-(600cm)* _108cm
° 384-E_ -1 384-1096,77kN/cm*-915335,7cm*-100
Racun pomika z upoStevanjem lezenja betona:
| 600cm
WC:g-W2+(1—g).WlSWdOp dop:%: 300 =2,0cm

c=0,89;

W, g4, =0,89-1,08cm+(1-0,89)-0,86cm =1,05cm <w

Izracun Sirine razpok:

Oey =64,47kN/m
Povprecna natezna trdnost betona ob nastanku prvih razpok:
t>28dni  —f, . =f,, =032kN/cm?

Napetost v natezni armaturi razpokanega prereza:

_ Mg, _ 290,12-100
*"z.A, 50,4-381

=1511N/cm?

Mg, =290,12kNm; z=0,9-d=0,9-56=50,4cm; A, =38,1cm?
Razmerje med armaturo in efektivnim sodelujo¢im betonskim prerezom:

A, 381cm’
Posi b-h,, 80cm-10cm

=0,0476
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| h=x1/3
h. s =Min
‘ 2,5 h-d

X, =18,36¢cm - razpokan prerez - h-x /3= 60-18,36 /3=13,88cm
X, =27,4cm -razpokan prerez — h-x /3= 60-27,4 /3=10,87cm
2,5-h-d —>25 60-56 =10cm

Razmerje med materialnima elasti¢nima moduloma:

E, _ 20000kN /cm?

— S

o, = =
E 3400kN / cm?

cm

=5,88

Faktor v odvisnosti od trajanja obtezbe:
k, =0,4 - dolgotrajna obtezba

Razlika povpre¢nih deformacij armature in betona med razpokami:

f
Gs — kt Lol 1+a’e “Ppefr
€m " Em = Do >0,6 g
ES ES
0,32
o _15,11—0,4- | 1+5,88-0,0476 15,11
smoem 20000 7 20000
€., —€,, =0,000583>0,000453

Maksimalna razdalja med razpokami s Ce je razmak med palicami <5- c+¢/2

¢=18cm; c=3cm (dejanski);  dejanski razmak = 3,2 cm
3,2cm<5.- 3+1,8/2 =19,5cm

1’8‘3”:3 ~16,66cm

Sr,max =k3'C+k1'k2'k4~ ? =3,4'3cm+0,8'0,5'0,425~

Prpefr ,
k, = 0,8 —rebrasta armatura
k, =0,5— upogibna obremenitev
k; =3,4 in k, =0,425—priporo¢ljive vrednosti
Racunska Sirina razpok

W, =S o € —Een =16,6cm-0,000583 =0,0096cm =0,096 mm < 0,24 mm

sm cm
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4.3 POZ: N3- AB »E« nosilec b/h = 50/50 cm, C35/45, S500

POZ: N3 predstavlja nosilec »L« oblike, dimenzij b/h = 50/50cm, ki se nahaja na obodu obeh
krajSih stranic objekta. Poleg svoje lastne teze prevzema Se obtezbo fasade. Prednapete votle
plosce se sicer nanj naslanjajo, vendar obtezba slednjih se na nosilec ne prenasa, saj so plosce
nosilne v eni smeri.

Nosilec meri v dolzino 7,0 m naslanja se na kratke konzole, ki so sestavni del stebrov.

25 15 10

Rz

L

50

20

50

30

Slika 39: Spoj med obodnim nosilcem in PVP plosc¢o, ki ne prenasa obtezbe na nosilec

Obtezba :

Lastna teZa nosilca:

A=0,5m-0,5m=0,25m?
J,=0,23m*-25kN/m® =6,25kN/m

Stalna in lastna teza fasade:

g; =3,4kN/ m? viSina fasade h=3,9m
g; =3,4kN/m?.3,9m =13,26kN/m

Konc¢na obtezba:
0=6,25kN/m+13,26 kN/m =19,51kN/m
g=0,0kN/m

4.3.1 Dimenzioniranje na MSN — mejno stanje nosilnosti

Oeg =135-9+15-q=1,35-19,51kN/m+1,5-0,0kN / m = 26,34 kNm

Racunski model in obremenitve nosilca:
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q=26,34kN/m 92,19kN

R Y m
v /.0m W 19N

7 1,3kNm

Slika 40: Racunski model in obremenitve nosilca

2 2
M, = del _ 263TNTmM-(7,0m)° 69 5y
8 8
V= Qe _ 26,34kN/m-7,0m —92.19kN
2 2
Dimenzioniranje:
Upogib:
K, = M, - 161,3kNT.1OOCm 0131 >k, —1083
f,-b-h® 2,33kN/cm’-25cm-46
: 0,
As =k5‘ Md ~1,083 161,3kNm 100(:m2 :8,7cm2 8_= 0,225%
h-f,, 46cm-43,5kN/cm e, 0,9%

Izberemo: 5¢%18 ; A, =12,72cm?

s,dej
Strig: V, =92,19kN
Strizna nosilnost prereza, brez strizne armature:

ck

VRd,c=[CRd,c'k' 100-p, -f “3+k1.ccp]‘bw-dz Viin +K; -G, <b,, -d

cp w

Crgo =018/7,=0,18/1,5=0,12  b,=250mm d=460mm  f, =35MPa

200 <2->k=1+ 200 =1,66
d(mm) 460 mm

=12,72cm?

2
A 0,005 p, =220 40111
d 25cm-46¢cm

P, =

w

Voin =0,035-k*? - f3# =0,035-1,66%% -35" = 0,443
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Vi = [0,12-1, 66- 100-0,0111-35 ° +o]250-460 > 0,443+0 -250-460
Viae = 77491,55N =77,5kN > 50,9kN

Vrae = 77,5kN <V, =92,19kN = potrebujemo strizno armaturo

Strizna nosilnost z vertikalno strizno armaturo:

A, V,(kN) A 92,19kN

Sw

s 0,9-d-f,,-ctgo s 0,9-46cm-43,5kN/cm’ -1

=0,051

Izberemo: "6 A, =2-0,28cm* =0,57cm? - dvostrizno streme

S =ﬂ =£:11,17cm
0,051 0,051

Izberem strizno armaturo: ¢~6/10cm

1,75 m od podpore — ¢"6/10cm; 3,5 m sredinskega obmocja — ¢~6/20cm

Pogo;j:
ASW
\/édﬁ = —:;—-'(),9 'd 'fymm 'C()t()f; \/kd,max
0,57cm?

Rasdd = 1g -0,9-46cm-43,5kN/cm?-1,0 =102,65kN
> cm

Kontrola nosilnosti tlacnih razpor:

VRd,max = a‘cw . bw . Oa 9 ° Vl .fcd / (Cot 9 + tge)

Vi e =1-256m-0,9-46cm-0,516-2,33kN /cm? / (1+1) = 622, 2kN

f, Mpa
v, =0,6. 1- % P& =O,6-(1—£j=0,516
250 250

Viama =622, 2KN >V, . oo =102,65kN

4.3.2 Dimenzioniranje na MSU — mejno stanje uporabnosti

Kombinacija vplivov za navidezno stalno projektno stanje:

E, =E, (sz,j "+"P"+"z Vi 'Qk,iJ

>1 i>1

Jeq =1,0-19,51kN/m =19,51kNm
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Notranje stati¢ne koli¢ine:

_ eyl _19,51kN/ m-(7,0m)?

My = 12 ; ~119,5kNm
7
25 ! 25
2 — = >X
As ;
50

Slika 41: Geometrija in koli¢ina armature v nosilcu, kot osnova za izra¢une v MSU

Izrac¢un vertikalnih pomikov (poves):

Nerazpokan prerez:

E..r =3400 kN/cm? | = 363541,7 cm*

oo Bl 5.19,51kN /m-(700cm)*
°384-E_ -1 384-3400kN/cm?’-363541,7cm*-100

=0,49cm

[zracun vztrajnostnega momenta prereza:

yr = Zzl?Flyl :

> F;=(50-30+25-20)cm = 2000cm’

3'F-y, = 50-30-15+25-20-40 cm =42500cm’

_ 42500cm®

- =21.25¢cm
Yr 2000cm?
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Vztrajnostni moment:

) VAN
|
25 | 25
— - - — — — — |— — — >x
50
Slika 42: Tezisce prereza
3 3
I, =50-30-6,252+50 30 +20-25-18,752+25 20 =363541,7cm*
Odpornostni moment:
4
W, = x - 30ALTAM. _ 17947 g oy
Y 21,25¢cm
Dolocitev lege nevtralne osi:
2
A, =12, 72cm?: o E, 20.000kN/cm _5.88

E... 3400kN/cm?

C,e

x=1. —o A +yfa A 2:-bed oA
b
X= 2i5 —5,88-12,72+\/5,88-12,72 2-25-46+5,88-12,72 =13,87cm
Dologitev vztrajnostnega momenta ekvivalentnega (razpokanega) prereza:
Steinerjev stavek: 1=1_,+m-d*°  «=5,88 A, =12,72cm?
25 25
As
50

Slika 43: Lega nevtralne osi in tlateno obmocje v razpokanem prerezu
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b-X® | A gy 2.251387

l,

+5,88-12,72-32,13° =99447,8cm*

Razpokan prerez:

E.. =3400 kN/cm* | =99447,8 cm’

5t 5-19,51kN/m-(700cm)* _18cm
© 384-E,, -1 384-3400kN/cm?®-99447,8cm*-100

Racun trenutnega pomika:

W, :Q'W2+(1_g)'wl SWdop

2
M : :
c=1-p, (&) ; (&j = (—”J ; M, — moment, ki povzroci prvo razpoko
c c M

M, =f

Wi W=17107,8cm®;  f, =0,32kN/cm? (C35/40)
M, =0,32kN/cm?-17107,8cm® =5474,5kNcm ; M =11950 kNcm

B, =0,5— dolgotrajna obteZba

2
g:1_0’5'(5474,5) _0.89 I _7OOcm:2’330m

11950 “ =300 300
Wi =0,89-1,8cm+(1-0,89)-0,49cm =1,66cm <w

Izra¢un pomika z upoStevanjem lezenja betona:

C

h,= —nazivna velikost prereza
u

A_ = 50-30+25-20 cm =2000cm’
u=(50+50+30+25+20+25)cm =200cm

~_2-2000cm*

20cm
222¢cm

0

podatki za dolocitev koeficienta lezenja I) s pomocjo slike 3.1,str 34 v EN 1992-1-1:2005
RH =50% ; t>28dni; h, =200mm; C(35/40); krivuljaN
odcitek: ¢ =2,2

E,, 3400kN/cm?
= Ec eff =

:l+(p_ 1+2,2

=1062,5kN /cm?
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E.,  20000kN/cm?®
= o= =

- =18,82
E... 1062,5kN/cm?

Spremeni se « in posledi¢no tudi lega nevtralne osi!

A, =12,72cm?; o.=18,82

x=1. —ou A+ Jor Ay 2:-bed+ac A,
b
xz%- ~18,82-12,72+,(18,82-12,72 2-25-46+18,82:12,72 =21,6cm
25 75
I | %§* = .o
As -
50

Slika 44: Lega nove nevtralne osi in tlaceno obmogje v razpokanem prerezu

Vztrajnostni moment:

Steinerjev stavek: 1=1_,+m-d* o« =18,82 A, =12,72cm?

. 25-20°

I,

50-1,6°

+25-20-11,6° + +50-1,6-0,8° + - A, - 24,4% = 226538, 4cm*

Ne razpokan prerez:

E.. =1062,5 kN/cm® | =363541,7 cm*

5-Qg - I* 5-19,51kN/m-(700cm)*
w, = = 5 7 =1,57cm
384-E_ -1 384-1062,5kN/cm?®-363541,7cm*-100
Razpokan prerez.
E... =1062,5kN/cm* | =226538,4 cm*
. . 4 . . 4
w, = 501" _ 5-19,51kN/m-(700cm) 2 50m

384-E_ -1 384-1062,5kN/cm’-226538,4cm*-100
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Racun pomika z upostevanjem lezenja betona:

W - 1 700cm
“ 300 300

WCZQ.WZ—'_(l—g)'W]_SWdop :2,33Cm

¢=0,89;
W, =0,89-2,6ecm+(1-0,89)-1,57cm =2,32cm <w,

Izracun Sirine razpok:

Ogq =19,51kN/m

Povprecna natezna trdnost betona ob nastanku prvih razpok:
t>28dni  —f, . =f,, =0,32kN/cm?

Napetost v natezni armaturi razpokanega prereza:

5 Mg, _119,5-100
ST Z.A, 41,4127

=22 73N /cm?

Mg, =119,5kNm;  z=0,9-d=0,9-46=414cm; A, =12,7cm?
Razmerje med armaturo in efektivnim sodelujo¢im betonskim prerezom:

A 12,72cm?

S

b-h, ZSOcm-9,50m

| h=x1/3
h, =min
‘ 2,5- h-d

=0,027

pp,eff =

X, =21,6cm - razpokan prerez — h-x /3= 50-216 /3=9,5cm
25-h-d —>25- 50-46 =10cm

Razmerje med materialnima elastiénima moduloma:

2
- E, _ 20000kN/cm _5.88
E 3400kN / cm?

cm

Faktor v odvisnosti od trajanja obtezbe
k, =0,4 - dolgotrajna obtezba

Razlika povpre¢nih deformacij armature in betona med razpokami:
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f
ct,eff
GS — kt e 1+ Ote 'pp,eff

€ —Eqn = p.eft >0,6 ==
sm cm ES Es
22,73-0,4- 232 1.5,88.0,027
0,027 22,73
€m —Eem = >0,6-———
20000 20000
€., —€., =0,00086>0,000682

Maksimalna razdalja med razpokami s ¢e je razmak med palicami <5- C+¢/2

¢=18cm; c=3cm (dejanski);  dejanski razmak : 8,25 cm
8,25cm <5- 3+1,8/2 =19,5cm

¢ :3,4-3cm+0,8-0,5-0,425-1’8cn; = 2153¢cm

pp,eff 0,

=k, c+k, K, K,

Sr,max

k, =0,8—rebrasta armatura

k, =0,5—upogibna obremenitev

k, =3,4 in k, =0,425—priporocljive vrednosti
Racunska Sirina razpok:

W, =S, o €m & =21,53cm-0,00086 =0,0185¢cm =0,185mm <0,24mm

r,max sm cm

44 POZ: N4 - AB »T« nosilec v stopniS¢nem jedru; b/h/d =40/50/286; S500

POZ: Ny4 predstavlja nosilec »T« oblike, dimenzij b/h = 40/50cm, ki se naslanja na vrh sten
stopniS¢nega jedra. Poleg svoje lastne teZze prevzema Se obtezbo ploSC in obtezbo ene
stopni$¢ne rame. V dolzino meri 2,86 m. Ta nosilec nismo dimenzionirali na mejno stanje

uporabnosti, saj smo ta postopek izvedli Ze pri vseh predhodnih nosilcih.

L 148 L 123 5, 151015
% e I 2
T (@]
O [fp]
~
is &
D 286 . 40

Slika 45: Nosilec, na katerega se naslanjajo PVP plosce in stopni$¢na rama



Jereb M. 2009. Projektiranje armiranobetonske stropne konstrukcije v montaznem armiranobetonskem objektu
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, smer Operativno gradbenistvo. 73

Obtezba:
Od Plos¢: (L = 3,3m)
g=531kN/m?; q=30kN/m?

0y =1,35-5,31kN/m? +1,5-3,0kN/m? =11,67kN / m?
—11,67kN/m?-3,3m-1/2=19,3kN/m

Od stopniscne rame: (L/§ = 3,0m / 1,2m)
g=84kN/m?; q=3,0kN/m’

0, =1,35-8,4kN/m?+1,5-3,0kN / m* =15,84kN / m?

— 15,84kN/m?-3,0m-1/2=23,76kN/m
Lastna teZa nosilca: (L=2,86 m)

— 0,4-0,2+0,3-0,25 m-25kN/m*®=3,87kN/m

0y =135-3,87kN/m=5,23kN/m

Radunski model in obremenitve nosilca:

Ger=24,76kN /m Que=40,6kN/m

mrrrrrrrrrrrr o DL LT L)

148 125 15

[ i i v
A A A A

T\RA RJ\

Slika 46: Racunski model in obremenitve nosilca
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Reakcije:

—qy, 1,48 1/2-q,,-1,23-2,095-0,15-g,, -2,785+2,86-R, =0
> MA=0: -24,76-148-0,5-40,6-1,23-2,095-0,15-24,76-2,785+2,86-R, =0
142,08

R
® 286

=49,68kN

R, = 1,48+0,15 -q,,+123-q,, - R,
D F(Y)=0: R, =163-24,76+123-40,6 49,68
R, =40,62kN

Dolocitev mesta, kjer ima moment maksimalno vrednost:

0,15-04 +X-04, =Ry
0,15-24,76 +x-40,6 = 49,68

45,966
X =

=1,132m
40,6

Qd1:4o,6k/\//m
Quz=24,76kN /m

NT%HHHHHLW/

113 15

e 7 4
7 7t A

128

%
7

Re!
Slika 47: Razdalja, kjer ima moment maksimalno vrednost

M-1,1327-q,,-1/2-0,15-q, 1,207 +1,282-R, =0
M—1,132?-40,6-1/2—0,15- 24,761,207 +1,282-49,68 = 0
M =33,19kNm

4.4.1 Dimenzioniranje na MSN — mejno stanje nosilnosti
M, =3319kNm; V, =49,68kN
Upogib:

d=47cm: h=50cm; a=3cm: b=10cm
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. 0
K, = M, __ 33,19kl\|m 100cm 0,065 —>k, =105 g _ 0,125%
fy-b-d® 2,33kN/cm*®-10cm-(47cm) e, 0,8%
A k.- M, _105. 33,19kNm ~1000m2 ~17cm?
d-f 47cm-43,5kN/cm

yd

A =0,26-ffﬂ-bt .d>0,0013-b, -d

yk

0,32

A :0,26~¥-40~47 =3,13cm? >0,0013-40-47 =2,4cm?

S, min

Izberemo: 2¢716; A, =4,02cm®/m

s,dej
Strig: V, =49,7kN

Strizna nosilnost prereza, brez strizne armature:

U

Viaie = [CRd,c -k 100-p, -,

cp w

3+k1.ccp].bw.dz v, +k o, -b,-d

Crye =0,18/7,=0,18/1,5=0,12 b, =100mm d=470mm  f, =35MPa

k=1+ 200 <2->k=1+ 200 =165
d(mm) 470mm

A, =2,26cm?

A, 2,26cm’
=8 <002 5>p =— "
P 1= T0cm.47¢cm

w

k, =0,15

=0,0048

Voin =0,035-k¥-f}? =0,035-1,65%* -35"% = 0,44

Vig =[0,12:1,65- 100-0,0048-35 ** +0-100-470 >
0,440 -100-470
Voo = 23811, 7N =23,81kN > 20,7kN

Vaae = 23,8KN <V, =49,7KkN = potrebujemo strizno armaturo
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Strizna nosilnost z vertikalno strizno armaturo:

A, _  Vd(kN) A, 49,7kN _0027cm2
s 0,9-d-f,,-ctgo s 0,9-47cm-43,5kN/cm?*-1 ' cm

Izberem: ¢°6 A, =2-0,28cm’ =0,57cm?’ - dvostrizno streme

A 0,57

SW

S= =
0,027 0,027

=21cm; Sy =0,75d =0,75-47cm =35cm

Izberemo strizno armaturo: ¢%6/20cm

A
Vs =—20,9-df,, -00tO <V

d,max
0,57 cm?

.0,9-47cm-43,5kN/cm?-1,0 =52, 4kN
20cm

VRd,s,dej =

Kontrola nosilnosti tla¢nih razpor:

VRd,max =0y - bw -0,9- \Z1 'fcd / (COt 0+ tge)

V =1.-10cm -O,9-47cm-0,516-2,33kN/cm2/(1+1) =254,3kN
Rd, max

f, Mpa
v, =0,6. 1- % P& =O,6-(1—£j=0,516
250 250

V,

Rd, max

= 254,3KN > Vg oy =52,4kN
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5 ZAGOTAVLJANJE POTREBNE OSNE TOGOSTI MEDETAZNE STROPNE
KONSTRUKCIJE

Skladno s postopkom iz knjige Precast Concrete Structures (S. Elliot, 2002)

Medetazna stropna konstrukcija bo torej izpostavljena horizontalni obremenitvi
F =1455,0 kN, ki bo razporejena linijsko po daljsi stranici hale, saj je le-ta merodajna. Za
kraj$o stranico bomo uporabili enako natezno armaturo v obmocju obodnih nosilcev kot pri

daljsi, in tako bomo na varni strani.

q=40,4 kN/m

(R N S O

- - - - S ;éa

750

B
1550

750

| | B B B B B
600 600 600 600 312, 288 600
3650 ,
A B C D E G H

Slika 48: Prikaz horizontalne obtezbe in vertikalnih elementov, ki obtezbo prenasajo

V wvsaki konstrukciji so stropi in streha zelo pomembni za pravilno obnaSanje celotne
konstrukcije pri potresni obtezbi. Slednji delujejo kot horizontalna diafragma, ki zbira in
prenasa vztrajnostne sile na navpi¢ne konstrukcijske sisteme ter zagotavlja, da ti sistemi pri
prenosu vodoravnega potresnega vpliva delujejo kot celota. Ta nacin delovanja oz. prenasanja
sil je Se posebej pomemben pri nepravilnih navpi¢nih konstrukcijskih sistemih 0z. mesanih
sistemih, kjer so deformacijske znacilnosti le-teh razli¢ne. Bistvena znacilnost, ki jo morajo

stropni sistemi izpolnjevati je, da imajo zadostno togost in nosilnost v svoji ravnini, ter da so
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ucinkovito spojeni z vertikalnimi konstrukcijskimi sistemi. Z drugimi besedami, diafragme
morajo biti tako skonstruirane, da se v nadaljnih analizah sme, brez veéjih napak,
predpostaviti njeno neskonéno togost v svoji ravnini. Polna armiranobetonska plos¢a, se sme
obravnavati kot toga v svoji ravnini (kot diafragma), ¢e ni tanjsa od 70 mm in je armirana v
obeh smereh z minimalno armaturo, doloceno v skladu s standardom. Zgoraj opisana
problematika pride Se toliko bolj do izraza, ko govorimo o montaznem nacinu gradnje, saj je v
tem primeru potrebno elemente, ki sestavljajo stropno konstrukcijo medsebojno povezati na
tak naCin, da bodo izpolnjevali zahteve diafragme oz. uspeSno prenasali horizontalne
obremenitve na vertikalne konstrukcijske sisteme. Kadar pogoji diafragme niso izpolnjeni je
deformabilnost v stikih in v ravnini stropa potrebno upostevati v racunskem modelu.
Omenjena togost se lahko znatno izbolj$a, ¢e uporabimo ustrezno krovno plast (tlacno plosco)
izdelano na mestu gradnje, ki pa mora seveda biti dobro povezana s prefabriciranimi elementi
preko armature, ki je na ustreznih mestih puScena iz montaznih elementov. Minimalna
debelina krovne plasti je 40 mm pri razponu do 8 m, za daljSe razpone pa Se vzame
minimalno debelino 50 mm. V montaznih sistemih velja splo$no pravilo, da se stropne
konstrukcije obravnava kot diafragme, Ce izpolnjujejo tri zahteve: 1. imajo na mestu lito
krovno plosc¢o, ki ni tanjsa od 70 mm, 2. je projektirana tako, da sama zagotavlja zahtevano
togost in nosilnost v svoji ravnini in 3. je beton krovne plasti zalit na ¢isto in grobo podlago
ali pa je z njo povezan preko striznih spojnih sredstev (moznikov). V obravnavanem objektu,
ki je predmet diplomske naloge je predstavljen nacin vzpostavitve toge Sipe (diafragme) brez
prisotnosti krovnega sloja, vendar s seveda ustreznim spajanjem vseh elementov, v skladu z

Ze omenjenim postopkom iz knjige Precast Concrete Structures (S. Elliot, 2002).
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5.1  Doloditev horizontalnih reakciji v diafragmi na podlagi togosti vertikalnih

elementov, Ki se upirajo horizontalni obtezbi

Preglednica 3: Horizontalne reakcije vertikalnih elementov v diafragmi

element I X I a ela la® Hi/H | Hn (kN)
A 0,19 0 0 27,92 | 52,62 | 148,1 0,149 216,8
B 0,19 6 1,14 21,92 | 41,31 91,3 0,11 174,6
C 0,19 12 2,28 15,92 30 48,15 0,088 128,0
D 0,19 18 3,42 9,92 18,7 18,7 0,058 84,4
E 0,19 24 4,56 3,92 7,39 2,92 0,028 40,74
F 105 | 27,1 | 2845 | 0,82 85,4 7,06 0,698 1015,6
G 10,7 30 321 2,08 | 220,78 | 46,3 -0,11 -160,1
H 0,19 36 6,84 8,08 15,23 12,4 -0,032 -46,6
> 22,34 / 623,7 / / 374,93 1 1455,0

a-b’

Npr: Stebri: a/b = (0,5/0,5)m; 1, = B —12=const > 1=3-0,5"=0,1875 ~"0,19 za tri

stebre - ostalo so konstante
Stene: a/b = (3,75/0,2)m; I. =3,75°-0,20 =10,5 ; ostalo so konstante

- X — oddaljenost posameznih osi od zaetne osi

-e= % —X= 3—26 —27,9=9,92m — ekscentri¢nost obtezbe
- || =x- M

- Y E-l-X 6237
- X= =
YE-l, 2234

= 27,92 m — center togosti

Reakcija posameznega elementa, ki se upira horizontalni obremenitvi je vsota translacije in

<X
_H. En'ln +e'En'|n'an éeXI_X—)-i-
— T > _
H in I in l; -8, X; >X—> —

rotacije:
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n

- H :%-F; F=1.g=36m-40,4kN/m=F =1455kN

- roCica notranjih sil:  z=0,8-h=0,8-15=12m
Maksimalna natezna sila je na oddaljenosti: (x)

H Z

X=——-——__: n=2-3t.polj; p =5 -eksperimentalno dolodena konstanta

q (n+)-W

216 kN 12m

X, = - =4,55m
40,4KkN/m 3-5

216+174,6 kN 12m

X, =8,87m
40,4kN/m 35

. 216+174,6+128 kN 12m _ 5 om
s 40,4kN/m 3.5

216+174,6+128+84,4 kN 12m
X, = -~ -141m
40,4kN/m 35

216+174,6+128+84,4+40,74 kN 12m
X, = ~ == =151m
40,4kN / m 3-5

216+174,6+128+84,4+40,74+1015,6 KN 12m .
Xg = - =40,27m-izven
40,4kN/m 3-5

216+174,6+128+84,4+40,74+1015,6 -160,1 KN 12m .
X, = - =36,3m-izven
40,4kN/m 3-5

216+174,6+128+84,4+40,74+1015,6 -160,1—46,6 KN 12m a5 om
40,4kN/m 5
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Momenti na izracunanih razdaljah

Med Ain B

2
M =M—216-4,55:—564,6kNm
MedBinC

2
M =M—Zl6-8,87—174,6-2,87=—827,7kNm
Vtocki C

2

M :M—216-12—174-6,0:—727,2kNm
Med Cin D

2
M :M—216-14,1—174,6-8,1—128~2,1=—712,7kNm
Med C in D

2
M = M—216-15,1—174, 6-9,1-128-3,1=-641,5kNm

Se na mestu podpor

V totki B
2
M=2046 _516.6- 568 8kNm
V tocki C
2
M= 204127 o6 1o 174.6,0= 727, 2kNm
V todki D
2
M=40418 516.18 174,612 1286 = 206, 4Nm
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V to¢ki E

40,4-24°

M —216-24-174,6-18-128-12-84,4-6 =1266 KNm

V toc¢ki F

2
M — %—216-27,12—174,6-21,12—128-15,12 ~84.4.912 -

40,74-3,12 =2479,3kNm

V to¢ki G
2
M = w— 216-30-174,6-24-128-18-84,4.12 -

40,74-6-1015,6-2,88 =1023,4kKNm

Precne sile

A — 40,4kN/m-0m—216kN =-216 kN

B — 40,4kN/m-6m —216kN =26,4KkN

B —> 40,6KkN/m-6m —(216 +174,6)kN =-147kN

C —>40,4kN/m-12m—(216+174,6)kN = 94,2kN

C —>40,4kN/m-12m—(216+174,6+128)kN =—-33,8kN

D —> 40,4kN/m-18m — (216 +174,6 +128)kN =208, 6kN

D — 40,4kN/m-18m—(216 +174,6 +128 +84,4)kN =124,2kN

E — 40,4kN/m-24m—(216+174,6 +128 +84,4)kN =366, 6 KN

E — 40,4kN/m-24m—(216+174,6 +128 +84,4 +40,74)kN =325,86 kKN

F — 40,4kN/m-27,12m—(216+174,6+128 +84,4 + 40, 74)kN =451,91kN
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N 40,4kN/m-27,12m — (216 +174,6 +128 +84,4 + 40, 74 +1015, 6)kN
=-563,7kN

40,4kN/m-30m — (216 +174,6+128+84, 4+ 40, 74 +1015, 6)kN
= —447,34kN

%

N 40,4kN/m-30m—(216+174,6 +128+84,4 +40,74+1015,6 —160,1)kN
=-287,24kN

40,4kN/m-36m— (216 +174,6+128+84, 4+ 40,74 +1015,6 —160,1)kN
= —44,84kN

H—

40, 4kN / m-36m — (216 +174, 6 +128+84, 4+ 40, 74 +1015,6 —160,1
™ 46,6)kN = —0,6kN = 0,0kN
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5.2 Diagram momentov in precnih sil v diafragmi

451,9
|

q=40,4 kN/m
160,1 kN
46,6 KN
40,74 kN
84,4 kN ’
1746 KN 128 kN
216 kN
1015,6 kN
| ! | | | | | |
[ ! [ [ [ ! | |
| | | | 2479,3 ‘ ‘
| Diagram momentov (kNm> I I I I |
| | | | | | |
| | | | | | |
[ [ [ [ [ | |
[ [ [ [ [ | |
[ [ [ [ [ | |
| | | | ! | |
I I I I 1266 I |
[ [ [ [ 10234 |
| | | | |
[ [ [ [ |
[ [ [ [ |
[ [ [ [ |
| | | | |
! | | | |
| | | | |
f {
‘
[ [ w | |
| | I | |
| | I | |
|
[ ~206,4 } | : :
| 568 als | ‘ | |
\ |
| ‘ 8277 ’%® : : -563,7 } !
‘ |
‘ | | | |
: Diagram precnih sil (kN> | | | —447,3 |
| | | | | |
216 ! : : : -287.2 !
-147 | | | -44.,8
-33,8 [ [
[ [
| [
‘ 26,4 ‘ 124
} 94,2
[
! |
! |
! |
‘ | 366
! |
! |
| |

208,6 325
\
[
[
[
[
[

GO
[ I

A g C ) - F

Slika 49: Diagram momentov in prec¢nih sil v etazni diafragmi
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5.3 Dimenzioniranje diafragme
Ay = Ahd,l +Ahd,2
Upogib: My yax =2479,3kNm

M,  2479,3kNm-100
z-f.  12m-100-43,5kN/cm?

y

=4,75cm?®

Ahd,l =

m I I N M N o7l
Y

X - - - - gd
m DAY, N\ NN NN, DN, s

Ahdﬂ strizne palice] Ahd,Z* JF j

Ahdﬂ +Ahd,2 iz
L™

[natezne in strizne palice]

N

Slika 50: Postavitev striznih in nateznih armaturnih palic v stropni konstrukciji

Strig:

Strizne napetosti v vzdolZzni smeri: I:‘Ey] V,, =563, 7kN Taop = 0, 23N/ mm?

563,7kN -1000

T = =0,28 N/ mm?
¥ 12m-1000- 200—-30 mm

V
T =¢[N/mm2]31do
¥ B(D-30) P

T, > T4, —> Potrebne so strizne palice po obodu
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Vay _ 563,7-1000
pon+l-1/43 f, 0,7-3-1/43 -435

A, = =1068 mm?;

A4, polozimo v obe obodni vezi po daljsi stranici objekta poleg armature zaradi upogiba in

tudi v sredinski nosilec.

u - faktor, ki je odvisen od tipa povrsine (0,7; 1,4; 1,7)
izberemo: = 0,7 - za primer z votlimi plo§¢ami

A=A A, = 4.75 cm?+10.68 cm?=15,43 cm?
Izberemo: 6¢°20; Ay g =18,85 cm’ - obodni nosilci na daljsih stranicah objekta

2

3
A, >A, -A40:10°_ 40000N

hd, min = > =91 mm
' 1,O-fy 435 N/mm

Strizne napetosti v pre¢ni smeri: Ty Toop = 0, 23N/ mm?

6-V,,- B-L, -L, 6:563,7kN- 15-7,5 m-7,5m
TX= : , VX: . —

_ - =56,37kN
1,0-D B (15m)

~ 56,37kN-1000

T, = =0,28 N/ mm?
1000-200 mm

Ty > Ty —> Potrebne so strizne palice

V,x-a  56,37-1,2:1000

A= = =385,0 mm?
MW @B)-f, 0.7-(L/43)-435

Izberemo: 2 ¢%16 na plosco (1,20m); A_ . =4.02cm?

s,dej
Kontrola razpok:

|, — elasti¢ni raztezek armature
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A 1543
T,-L - 130-d-—=*=30.20-——==491.14
l, = ﬁ +0; 8, 4o =0,5mm L, =min o .dej 1885

0,8-W =0,8-1200 =960
E, =200kN/mm?; §, =0,15mm —zaletna $irina razpoke (tabela)

d=¢=20mm; A, . =1625mm?*; A, =1885mm?; W =1200mm —sirina ploice

s,req

Y
ro_ Moy M, _5637kN 24793

n+1l-p z 3.5 12

=244,2KkN z=0,8-B=8,0-15=12m

| = 244,2-1000-491,14

. +0,15=0,47mm <0,5mm
1885-200-1000

Kon¢na armatura v diafragmi:

Vez v obodnih nosilcih okoli stropne konstrukcije po daljsih stranicah objekta je:

A =15,43cm? izberemo: 6720 A, 4;=18,85cm?>A, . =0,91 cm?

Vez v obodnih nosilcih okoli stropne konstrukcije po krajsih stranicah objekta je:

Angreq =4 75cm* izberemo: 49714 A4, =6,16 cm’>A, . =0,91 cm’
Vez v sredinskem nosilcu:
Ao =10,68cm® izberemo: 4720 A, 4;=12,57 cm®>A,, . =0,91 cm?

Palice, ki povezujejo plos¢e z obodnimi nosilci, ki potekajo po daljsih stranicah objekta

in z sredinskimi nosilci:

Apgreg = 3,85 cm® /plosco  izberemo: 2¢%16/plos€o A 4= 4,02 cm®/plosco - sredinski

dvostrizna U palica — izberemo: 2¢712/plo§o A4 e= 4,52 cm?/plosco - krajni
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Prikaz armiranja spoja stropne konstrukcije med PVP plos¢ami in obodnimi nosilci v tlorisu

in pripadajocih prerezih
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Slika 51: Detajli spoja med obodnimi nosilci in PVP plos¢ami v stropni konstrukciji
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Prikaz armiranja spoja stropne konstrukcije med PVP plos¢ami in sredinskim nosilcem v

tlorisu in pripadajocih prerezih
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Slika 52: Detajli spoja med sredinskim nosilcem in PVP plos¢ami v stropni konstrukciji
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6 ZAKLJUCEK

Po dolocitvi vseh merodajnih obtezb smo pri¢eli z dimenzioniranjem nosilcev, na katere se
naslanjajo prednapete votle plos¢e v mejnih stanjih nosilnosti in mejnih stanjih uporabnosti v
skladu s dolo¢ili evropskih standardov Evrokod. Pri tem smo upostevali za¢etno geometrijo
(dimenzije) brez povefanja dimenzij zaradi na mestu betoniranega dela, saj smo se tako
postavili na varno stran. Pri dimenzioniranju na mejno stanje pomikov smo upostevali tudi
vpliv razpok in lezenja betona.

Skupno vsem nosilcem je, da so bile za zadostitev pogojev mejnega stanja uporabnosti
potrebne dodatne koli¢ine armature, glede na mejno stanje nosilnosti, ponekod tudi do
priblizno 60%.

Pri vzpostavitvi toge Sipe 0z. diafragme smo na podlagi dolo¢itve maksimalnih momentov in
pre¢nih sil dimenzionirali stropno konstrukcijo v skladu s postopkom iz knjige Precast
Concrete Structures (S. Elliot, 2002). Za dolo¢itev horizontalne obtezbe na diafragmo je
merodajno potresno projektno stanje. Pri prevzemu horizontalne obtezbe participira poleg
ostalih vertikalnih elementov (stebrov) tudi ekscentri¢no postavljeno stopniséno jedro. Stena
stopnis¢nega jedra ima bistveno vecjo togost v primerjavi z ostalimi elementi. Posledi¢no je
merodajna precna sila in moment ravno na mestu tiste stene stopniScnega jedra, ki se nahaja
blizje geometrijskemu sredis¢u objekta. Poleg tega je potrebno omeniti tudi, da se center
togosti objekta nahaja v neposredni blizini zgoraj omenjene stene. V postopku analize

diafragme, smo obremenili s horizontalno linijsko obtezbo 40,4 KN/m le daljSo stranico

objekta, saj je analiza slednje merodajna. Potrebno armaturo, ki smo jo pri racunanju dobili
od upogiba, polozimo v vse obodne nosilce enako. Nosilcem, ki potekajo po daljsi stranici
objekta, pa poleg armature zaradi upogiba dodamo $e armaturo zaradi striga.

Pri dimenzioniranju stropne konstrukcije smo na podlagi izracunov dobili naslednje rezultate:
1.Glede na upogib stropa v svoji ravnini je potrebna natezna armatura v obodnih nosilcih 4,75
cm? po celotni dolzini.

2.Glede strig, so izracuni pokazali, da so tako vzdolzne kot pre¢ne napetosti prekoracene.

V (y) smeri smo dobili potrebno strizno armaturo 10,68 cm?, v (x) smeri pa 3,85 cm?/ploico.
3.Pri kontroli razpok v vezeh so izracuni pokazali, da skupna armatura od upogiba in striga

zadostuje za preprecitev nastanka prekomernih razpok. 1z diplomske naloge lahko potegnemo
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naslednja pomembnejsa zakljucka: potrebna armatura, ki smo jo dobili pri projektiranju na
mejno stanje nosilnosti ni v nobenem primeru zadoSCala zahtevam mejnega stanja
uporabnosti. Pri monolitnih Konstrukcijah, Se posebej pa pri montaznih je projektiranje
stropnih in stre$nih konstrukcij z namenom doseganja toge Sipe v svoji ravnini, NuUjno
potrebno za doseganje enovitega obnaSanja konstrukcije ter optimalnega prenosa

horizontalnih obremenitev v vertikalne konstrukcijske elemente.
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