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Izvlecek

V diplomski nalogi je predstavljena stati¢na analiza dvoetazne jeklene pravokotne poslovne
stavbe. Konstrukcijo objekta sestavljajo momentni okvirji v obe smeri, ki so sestavljeni iz
dvojnih HEB stebrov in IPE nosilcev. Notranje sile so dolo¢ene z globalno elasti¢no analizo z
upostevanjem teorije II. reda in globalnih zacetnih nepopolnosti. Nosilnosti elementov,
prerezov in spojev so dimenzionirani na mejno stanje nosilnosti, mejno stanje uporabnosti,
potresno in pozarno nezgodno stanje. Za doloCanje notranjih stati¢nih koli¢in je uporabljen

program SCIA Engineer.

Najveéji poudarek diplomske naloge je na dolocanju pozarne odpornosti jeklene stavbe po
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prerezu in nato odcitani redukcijski faktorji nosilnosti. Na koncu diplomske naloge so
prikazani Se nacini pozarne zasCite, ter postopki dolo€itve poZarne odpornosti pri pozarno

zaScitenih jeklenih elementih po poenostavljeni metodi.
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Astract

In this graduation thesis the static analysis of a duplex rectangle business building made of
steel moment resisting frames in both directions is done. The columns are made of double
HEB profiles and beams of IPE profiles. The global analysis was performed taking into
account I1. order analysis and initial geometric imperfections. For this purpose SCIA Engineer
was used. The design of elements, cross-sections and joints was done for the ultimate limit

state, serviceability limit state and for the earthquake and fire design situation.

The main focus in this work was to determine fire resistance of the steel building through
simplified method of standard SIST EN 1993-1-2. Capacity of elements was analysed for
requested resistance R30. Using nomographic charts the temperatures in steel section and the
reduction factor for capacity were determined. Finally, to resist the forces for the fire design

situation, the fire protection of the steel elements was determined.
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V diplomski nalogi je obravnavana statiéna analiza in dimenzioniranje dvoetazne jeklene poslovne
stavbe v skladu z aktualnimi predpisi Evrokod standardi. Naloga vsebuje dimenzioniranje vseh
elementov konstrukcije na MSN, MSU, potresno analizo, najvecji poudarek pa je na dimenzioniranju
pozarne odpornosti stavbe.

V diplomski nalogi so upostevani slovenski standardi SIST EN 1990, SIST EN 1991, SIST EN 1992,
SIST SIST EN 1993 in SIST EN 1998. Vecina izracunov je narejenih po enostavnih metodah brez
programskega orodja. Program SCIA Engineer je uporabljen za izracun notranjih stati¢nih koli¢in
ravninskega okvirja in analizo globalne stabilnosti konstrukcije. Pri dolocanju notranjih staticnih
koli¢in sekundarnih nosilcev sem si pomagal e s programskim orodjem za dimenzioniranje SAP
2000.

Potek dimenzioniranja poteka po vrstnem redu od sekundarnih nosilnih elementov do primarnih.
Najprej je prikazano dimenzioniranje AB plosce, nato dimenzioniranje jeklenih sekundarnih I profilov
in na koncu analiza na osnovi primarnih nosilnih elementov za vsa mejna stanja glede na obteZbe in
obtezne kombinacije dolocene po standardu SIST EN 1990 in SIST EN 1991. Prikazan je Se postopek
izracuna detajla momentnega spoja med stebrom in precko.

Najvecji poudarek diplomske naloge je na dimenzioniranju pozarne odpornosti stavbe. Analiza
pozarne odpornosti je narejena po enostavni ra¢unski metodi po standardu SIST EN 1993-1-2. Cilj
pozarne analize je bil doloCitev odpornosti elementov stavbe pri zniZanih karakteristikah materiala. Na
koncu so predstavljene Se metode izboljSanja pozarne varnosti in postopki za analizo pozarno
zascitenih jeklenih elementov.
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1  TEHNICNO POROCILO

1.1 Osnovni podatki

Lokacija stavbe je Maribor. Objekt je pravokoten, tlorisnih dimenzij 21x56 m. Obravnavan poslovni
objekt sestavlja poleg pritlicnega prostora Se ena etaza. Vsaka etaza ima velikost bruto tlorisne
povrine 1220,5 m? V pritli¢ju je predvidena izgradnja prodajno-poslovnih prostorov, v 1. nadstropju
pa le poslovnih prostorov. Objekt zajema prostore: pisarne, sanitarije, stopni$ée, garderoba, Kuhinja,
bife, avla, kongresna soba, prodajalne, skladis¢a in shramba. Streha na kateri je predvidena letna terasa
je ravna in pohodna. Ovoj stavbe predstavlja steklena fasada pritrjena na primarno nosilno
konstrukcijo.

1.2  Zasnova stavbe in nosilna konstrukcija

Vertikalno nosilno konstrukcijo stavbe predstavljajo dvojni primarni jekleni stebri HEB 450 na
medosni razdalji 8 m v X smeri, ter 7 m v Y smeri. Potekajo kontinuirno po celotni visini stavbe, ki je
7,97 m. Horizontalno nosilno konstrukcijo predstavljajo primarni jekleni nosilci IPE 450 dolzine 8 m
v X smeri in 7 mv Y smeri. Stebri in nosilci so skupaj povezani v jeklen momentni okvir, kar pomeni,
da so stiki nosilcev in stebrov izvedeni kot momenti spoj. Nosilne elemente medetaze in strehe
predstavljajo IPE 330 nosilci, dolzin 8 in 7 m, ki SO povezani v brano in montazne AB filigran plosce
debeline 10 cm, ki so nosilne v obe smeri. Sekundarni nosilci so na primarne prikljuceni kot ¢lenkasti.
Vsi spoji so montazni. Zasnova konstrukcije je prikazana v prilogi 1.

1 2 3 4 5
@ % 2 I e
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000

PE 480 profil

267 287 287

700
234 | 233 | 233

21m
700

O Booo
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N \

FE 30 profil

2 HEB 480 profil
k) Y - o - o @ o
X x

Slika 1: Zasnova konstrukcije - tloris




Legen, M. 2013. Pozarna odpornost jeklene poslovne stavbe. 3
Dipl. nal.- UNI-B. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

VZDOLZNI PREREZ

0,35

3,60
033 050
2,80 A A 5

a7

033 056

324

o 2,80

.
|- i
=
Bl
| i
- .
=
B
|- i
B
|- g
B
B
B

5
3

PRECNI PREREZ

PE 450

0,36

3,69
0,33 069
.80 35
|l

797

wr
24
0,33 0,56
2,80 2

3

1"
Bas
<)
b
il
i
1,
g

2xHEB 450

Slika 2: Zasnova konstrukcije - prereza

1.3  Stene, stropi in tla

Svetla vi§ina poslovnih in prodajnih prostorov je 2,8 m, garderobe in sanitarije imajo svetlo vi§ino
2,6m. Predelne stene so izvedene z montaznimi mavcno-kartonskih ploséami in hladnovaljanimi
profili. Glajene so z izravnalno maso in finalno poslikane s poldisperzijskimi barvami. Stropi so
montazni spuSéeni sistem Knauf D11. Tla poslovnih in prodajnih prostorov so iz 2 cm debelih plos¢
umetnega kamna bele barve, v sanitarijah so polozene kerami¢ne ploscice po tleh in stenah, v
garderobi in kuhinji pa je polozen ladijski pod.

1.4  Prenos obtezbe

Navpicna obteZba se S strehe in medetaznih konstrukcij prenasa preko stebrov v to¢kovne AB temelje
in nato v nosilna tla. Horizontalno obtezbo zaradi vetra in potresa prevzemajo momentni okvirji.

1.5 Materiali nosilne konstrukcije

Za AB plosco se uporabi:

—  Beton C25/30: f, = 2,5 kN/cm?, E.,, = 3100 kKN/cm?, fm = 0,26 kN/cm?
— Jeklo za armaturo (rebraste armaturne mreze) S500: fy, = 50 kN/cm?
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Za jeklene nosilne elemente:

— Jeklo S275: f,= 27,5 kN/cm?, f, = 43,0 kN/cm?
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2  OBTEZBA

Obtezbe delimo na stalne in spremenljive. Stalno obtezbo predstavljajo lastne teze elementov,

spremenljive pa koristne obtezbe, obtezba Snega in vetra.

2.1

Lastna teza in stalna obtezba

Spodaj so navedene lastne teze elementov, ki so:

— Primarni nosilec IPE 450, masa = 77,6 kg/m
— Primarni nosilec HEB 450, masa = 171,0 kg/m

Preglednica 2-1: Stalna obtezba strehe

Ravna pohodna streha

Stalna obtezba Visina sloja [m] | Specificna teza [KNIm?] | Obtezba [kN/m?]
Betonske plosce 0,04 24 0,96
Mivka 0,02 19 0,38
Cementni estrih 0,04 24 0,96
Hidroizolacija 0,01 0
EPS 0,15 15 0,23
AB plosca 0,1 25 2,5
Spuscen strop Knauf 0,15 0,15
SKUPAJ 0,51 5,18
Obtezba sek. nosilca

Teza sek. nosilca Visina [m] Masa [kg/m] Teza [KN/m]

Ipe 330 0,33 49,1 0,491
SKUPAJ 0,84
Preglednica 2-2: Stalna obtezba medetaze

Medetaza

Stalna obtezba Visina sloja [m] | Specificna teza [KNIm®] | Obtezba [kN/m?]
Kamen 0,02 28 0,56
Cementni estrih 0,06 24 1,44
EPS-izolacija 0,05 1 0,05
AB plosca 0,1 25 25
Spuscen strop Knauf 0,15 0,15
Predelne stene 08
Skupaj 0,38 5,5
TeZa sek. nosilca Visina [m] Masa [kg/m] Teza [KN/m]

Ipe 330 0,33 49,1 0,491
Skupaj 0,71
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Preglednica 2-3: Obtezba fasade

Obtezba fasade Obtezba (kN/m2)

Fasadne plosce 0,5
Fasadna podkonstrukcija 0,2
Skupaj 0,7

2.2 Koristna obtezba

Koristna obtezba je posledica obtezb, ki jo povzrocajo ljudje, vozila, stvari (stene, pohistvo,
skladis¢a..) stroji in zerjavi. Zaradi svoje premicnosti, je potrebno vedno upostevati kriti¢ni obtezni
primer. Standard doloca velikosti obtezbe, glede na namembnost objekta.

Prostori so pretezno namenjeni pisarnam, ki spadajo v kategorijo povrsine B po SIST EN 1991-1-1. Za
to kategorijo je predpisana koristna obtezba 2,0 — 3,0 kN/m? Upostevamo koristno obtezbo 3,0 kN/m?,

Ravna pohodna streha spada v kategorijo povrsine I — strehe za uporabo v skladu s kategorijami A do
H. Upostevamo koristno obtezbo 3,0 kN/m?.

2.3  Obtezba snega

Sneg se uposteva kot spremenljiva obtezba in se dolo¢i po standardu 1991-1-3, ter je podana z
enacbo:

S=u;-C.-C; -5, (3.1)
72 oblikovni koeficient obtezbe snega (upostevamo vrednost 0,8 za ravne strehe)
Preglednica 2-4: Oblikovni koeficient obteZbe snega (SIST EN 1991-1-3:2004, str. 15)

naklon strehe a 0° <a<30° 30° < a < 60° a > 60°

M1 0,80 0,8(60-a)/30 0,00

2 0,8 +0,8 a/30 1,60 -
S, karakteristicna obtezba snega na tleh (objekt se nahaja na obmoc¢ju A2 na nadmorski  visini
273m)

C. koeficient izpostavljenosti (upostevamo vrednost 1,0 za obi¢ajen teren)

C toplotni koeficient (upostevamo priporoceno vrednost 1,0)
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2 2
S, =1.293 1+ A =1.293 1+ 273 =1,475k—|\2l
728 728 m
$=08-1,475-1-1=1,180 &
m

2.4  Obtezba vetra

Obtezba vetra je spremenljiv vpliv in deluje kot tlak ali srk na ovoj konstrukcije in pri odprti
konstrukciji tudi na notranje elemente, vendar pri mojem objektu predpostavimo, da je zaprt in lahko
vpliv na notranjost zanemarimo. Obtezbo vetra dolo¢imo po standardu SIST EN 1991-1-3.

2.4.1 Osnovna hitrost vetra
Vb= Cqir * Cseason " Vb,o (3.2)
v,=1,0-1,0 -20 m/s =20 m/s

Vp osnovna hitrost vetra, dolocena kot funkcija smeri vetra in letnega Casa 10 m nad
terenom

vpo  temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra (dolo¢imo s pomo¢jo Nacionalnega dodatka k SIST
EN 1991-1-4 in je v naSem primeru enaka 20m/s za cono 1, pod 800 m nadmorske visine)

Cair smerni faktor (upostevamo priporoc¢eno vrednost 1,0)

Cseason  faktor letnega Casa (uposStevamo priporoceno vrednost 1,0)

2.4.2 Tlak vetra na zunanje ploskve

[zra¢unamo z izrazom:

We = qp(ze) " Cpe (3-3)
Op najvecji tlak pri sunkih vetra
Ze referen¢na viSina za zunanji tlak

Cpe koeficient zunanjega tlaka
Najvedji tlak izraCunamo:
0p(2) = Ce(2) - G = 1,18/m* -0,25 kN = 0,295 kN/m?, kjer je

Ce(z) faktor izpostavljenosti (od¢itamo iz preglednice 3-5 za visino z = 7,35m in krivuljo
terena 4 — mesto) = 1,18/m’
- Qv osnovni tlak vetra, ki ga izraGunamo:

1 1 k
=5 P vy’ =5 12575 (207)*=025kN

p gostota zraka = 1,25 kg/m®



8 Legen, M. 2013. Pozarna odpornost jeklene poslovne stavbe.
Dipl. nal.- UNI-B. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

" SR A
80 v / 11 / I / I /
o FAEEHFARERH)
. J /)]
] //
30 /

e
—
P

‘\__E,ﬁ__‘t‘

20
10
=
a (2)
0,0 1,0 2,0 3,0 4,0 50

Slika 3: Faktor izpostavljenosti (SIST EN 1991-1-4:2005, str. 20)

Koeficient zunanjega tlaka c,. je odvisen od velikosti povrSine na katero deluje obtezba. Ker
obravnavamo globalno delovanje obteZbe, presegajo vse povriine velikost 10m?, zato je uporabljen le
koeficient Cpe 10,

2.4.3 Obtezba na streho

Upostevamo kriterije iz standarda SIST EN 1991-1-3 za ravno streho (o =4°), ki je razdeljena na
cone. Komponento e dolo¢imo kot:

b

Zh}; e=147m

e :min{

Upostevamo $e visino parapeta hy, = 0,35 m in dobimo rezultate za referen¢no visin h = z:

Preglednica 2-5: Pritiski vetra na streho

Cona Cpe qp (kN/m2) we=Cpe*qr (kN/m2)

F -1,56 0,295 -0,4602
G -0,9 0,295 -0,2655
H -0,7 0,295 -0,2065
/ -0,2 0,295 -0,059
I 0,2 0,295 0,059

- srki, + pritisk
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e d 5] Smer delovanja vetra:
6/4I i - X;e=147m,b=21m,d=56m,
e/10=1,44m,e/l2=7,35m, e/4 =
3,68 m
; — Y;e=147m,b=56m,d=21m,
veter G H l b
/ e/10=1,44m,e/l2=7,35m, e/4 =
3,68 m
el4 F
e/10
| e/2

Slika 4: Razdelitev ravne strehe na podroc¢ja (SIST EN 1991-1-4:2005, str. 32)

2.4.4  Obtezba na zunanje stene

Zaradi dolge in nizke stavbe je potek horizontalnih obtezb (pritiskov) zaradi vetra na zunanje stene
enakomeren:

stran stavbe, ki je referen¢na razpored tlakov
1zposatvljena vetru viSina po visini stavbe
b
e
T Ze=h qp(z)=Qp(ze) »
h< b B

=
d
5
7 7 rar 7 777 7

Slika 5: Razporeditev pritiskov vetra (SIST EN 1991-1-4; str.29)

Tloris:
| b | Naris za e < d:
I 1

_ E -+
1
|
1
|
: veter A B c h
1
1
: o i  /

d £ . [:] R de |
g /5 | 4/5 & '

] |
1
! Delovanje vetra v smeri:
1
1
: Slika 6: Razdelitev sten na podroé¢ja (SIST EN 1991-1-4;2005, str. 30)

L 1

D -

o N
/!
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- X;e=147m,b=21m,d=56m,
e/5=2,94m,4/5e=11,76 m,
d-—e=413m

Y; e=14,7m,b=56m,d =21 m,
e/5=2,94m, 4/5e =11,76 m,d —e=6,3m

Preglednica 2-6: Pritiski vetra na stene

Cona Cpe | gp (kN/m2) we=Cpe*qr (kN/m2)

A -1,2 0,295 -0,354
B -0,8 0,295 -0,236
C -0,5 0,295 -0,1475
D 0,7 0,295 0,2065
E -0,3 0,295 -0,0885

- srki, + pritisk

Sile vetra na konstrukcijo zaradi trenja zanemarimo, saj imajo zaradi steklene fasade in majhnega
trenja zelo majhen vpliv.

2.5 Obtezne kombinacije in faktorji

V diplomski nalogi so uporabljene obtezne kombinacije za mejna stanja nosilnosti, Ki se nanasajo na
varnost ljudi, njihova prekoracitev pa pomeni odpoved konstrukcije, elementa konstrukcije ali prereza.

Osnovna obtezna kombinacija:

26, G+ Vo1 Qra”+ " Lis1¥qi Yo, CQki (3.4)
Nezgodna obtezna kombinacija:

26"+ A Wiq Qa "+ " Ris1 W20 Qi (3.5)

Kombinacije za mejna stanja uporabnosti so namenjena ugotavljanju delovanja konstrukcije, videzu
konstrukcije in udobju ljudi, ki konstrukcijo uporabljajo. V diplomski nalogi je uporabljena:

Pogosta obteZna kombinacija: Y Gy ; "+ "¥11* Q1"+ "Dis1 P2, ki (3.7)
Gk,j karakteristi¢na vrednost stalnega vpliva

Qk,1 Kkarakteristi¢na vrednost prevladujoCega spremenljivega vpliva

QKk, j karakteristi¢na vrednost spremljajo¢ega spremenljivega vpliva

Vo faktor za karakteristicno vrednost spremenljivega vpliva
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V1 faktor za pogosto vrednost spremenljivega vpliva
Vo faktor za navidezno stalno vrednost spremenljivega vpliva
A karakteristi¢na vrednost nezgodnega vpliva

2.5.1 Varnostni faktorji

Uporabljeni so varnostni faktorji po standardu SIST EN 1990 in velja:

I:d =Yr- Frep (38)
Fq projektna vrednost vpliva
YE varnostni faktor

Fep  reprezentativna vrednost vpliva

Preglednica 2-7: Varnostni faktorji vplivov

MSN MSU Nezgodna
Osnovna: Yq Yo Yg Yo Yo Yo
ugoden vpliv 1,0 0,0 1,0 0,0 10 1,0
neugoden vpliv 1,35 1,50 1,0 1,0

Za pomozne faktorje se za poslovno stavbo uposteva vrednosti:

Preglednica 2-8: Pomozni faktorji

VYo Vi1 Y2
Koristna obtezba:
pisarne 0,7 0,5 0,3
Veter 0,6 0,2 0,0
Sneg:
pod 1000 m n.v. 0,5 0,2 0,0

2.5.2 Obtezne kombinacije

Z upostevanjem vseh varnostnih faktorjev in obteznih kombinacij dobimo obteZzne kombinacije za
stavbo:

Mejno stanje nosilnosti (koristna obtezba prevladujo¢ vpliv)

. MSN [1,35(L+S)+1,5(K+0,6W + 0,5 Sn)] - spremenljive obtezbe upostevane
kot zive (program sam doloci razvrstitev)
. MSN1 [1,35(L+S) + 1,5 (K; + 0,6W; + 0,5 Sny)] - spremenljiva obtezba povsod
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. MSN2 [1,35(L+S) + 1,5 (K; + 0,6W; + 0,5 Sn,)] - spremenljiva obtezba kot
Sahovnica
IV.  MSN3 [1,35(L+S) + 1,5 (K3 + 0,6W; + 0,5 Sn;)] - spremenljiva obtezba na

sosednjih poljih
Mejno stanje uporabnosti (koristna obtezba prevladujo¢ vpliv)

. MSU [1,0 (L+S)+0,5K]
. MSUL [1,0 (L+S) + 0,5K]
M. MSU2 [1,0 (L+S) + 0,5K,]
IV.  MSU3 [1,0 (L+S) + 0,5Ks]

Potresna obtezna kombinacija

. P [1,0 (L+S) + 1,0A; + 0,3K]  Kkjer upostevamo, da potresni vpliv naenkrat deluje v
obeh smereh in ga upostevamo:

10E«+03E,
10E,+ 0,3 Ex
Pozarna obtezna kombinacija

. Fi  [1,0 (L+S)+0,5K]
. Fil  [1,0 (L+S) + 0,5K,]
.  Fi2  [1,0(L+S)+0,5K,]
IV. Fi3  [1,0 (L+S) + 0,5Ks]

L lastna teza

S stalna obtezba

K karakteristicna obtezba
W obtezba vetra

Sh obtezba snega

Aed potresna obtezba

Pri dimenzioniranju vedno upo$tevamo najmanj ugodno kombinacijo.

Slika 7: Prikaz razporeditve karakteristi¢nih obtezb (K1, K2 in K3)

| o ] 1% FEE 3




Legen, M. 2013. Pozarna odpornost jeklene poslovne stavbe. 13
Dipl. nal.- UNI-B. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbenistvo, Konstrukcijska smer.

3 DIMENZIONIRANJE

3.1 Dimenzioniranje AB plosce

Najprej dimenzioniramo AB plosce, ki se prosto polozijo preko sekundarnih bran (obravnavamo kot
prostoleze¢o plosco) in so dimenzij 2,66 x 2,33 m. Izbrane so montazne plos¢e Filigan NIVO
debeline 6 cm, ki se naknadno zalijejo Se s 4 cm betona in s tem povezejo konstrukcijo, da je ta bolj
toga. V plosce se po naroCilu vgradijo armaturne mreze za spodnjo in zgornjo armaturo. Plosce
sestavljajo medetazno konstrukcijo in konstrukcijo ravne pohodne strehe. Za vgrajevanje ni potreben
opaz, le delno podpiranje, zato lahko s tem nac¢inom zelo pospesimo gradnjo.

ARMATURA FUG NA STIKIH FILIGRAN PLOSC

ZGORNJA
ARMATURA

. NADBETON

SPODNJA ARMATURA ol

VGRAJENA V FILIGRAN PLOSCO FILIGRAN PLOSCA
TRIKOTNI MREZASTI NOSILCI

VGRAJENI V FILIGRAN PLOSCO

Slika 8: Prerz filigan plos¢

3.1.1 Obtezba in notranje sile

Obtezbo stresne plosCe sestavljajo: lastna teza ploScCe, stalna obtezba strehe, koristna obtezba (3,0
kN/m?) — prevladujoé vpliv, obteZba snega in vetra. Najneugodnejsa kombinacija je:

Oea = 1,35 - (g1 + Gs) + 1,5 (G + 0,5 gen + 0,6 @) = 1,35 - (2,5 KN/m? + 2,68 kN/m?) + 1,5 - (3 kN/m?
+0,5 -1,18 kN/m* + 0,6 - 0,21 kN/m?) = 12,56 kN/m*

ol lastna teza plogte = 10cm - 25 kN/m® = 2,5 kN/m?

Obtezbo medetazne konstrukcije sestavljajo: lastna teza plos¢e , stalna obtezba medetaznih elementov,
koristna obtezba (3,0 kN/m?). Najneugodnejsa kombinacija je:

Oea = 1,35 - (g + g5) + 1,5 - g = 1,35 - (2,5 KN/m? + 3,0 kN/m?) + 1,5 -3 kN/m? = 11,93 kN/m?

Merodajna je obtezba streSne plosce. Ker imamo prostolezeco plosco jo dimenzioniramo na najvecji
moment, ki ga dolo¢imo s pomo¢jo Hahnovih tabel po Czerny-u.
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N -y v
X 4
+-14

XMy My X U J

N

3-1:Hahnove tabele po Czerny

¢= | 100]| 1,05| 1,10| 1,15| 1,20| 1,25| 1,30| 1,35| 1,40| 1,45| 1,50| 1,55| 1,60| 1,80| 2,00
mx | 27,2 258| 24,6| 23,7| 22,9| 22,3| 218| 214 21| 20,7] 20,5 20,4 20,3| 20,3| 20,8
my | 27,2 28,9| 30,7| 32,7| 34,9| 37,5| 40,2 43,0 459| 489| 52,0 549 57,9| 69,3 80,6
mxy| 21,6 21,7| 21,8| 21,9| 22,1| 22,1| 22,7| 23,1 23,3| 23,9| 24,4| 249| 254| 27,7 30,2

_ly _266cm
(53 233cm

1,15

Kd =qed-lx-ly = 12,56%- 2,33m-2,66m = 78,2kN
ly daljsa stranica plosce

Ix kraj$a stranica plosce

1z tabel od¢itamo

Kd _ 782kN

M, = = = 3,29kNm
Mym 23,7
M, = =& 820 _ 5 39kNm
Yo my, 32,7
M,., = Ka _782 _ 3,57kNm
Y omyy 219

Za spodnjo natezno armaturo je merodajen vecji moment My, za zgornjo pa upostevamo moment Myy.

3.1.2 Dimenzioniranje plosce

Stavba spada v kategorijo 4 in razred X0, zato vzamemo za debelino krovnega sloja c=25
cm.
h visina plosce (10 cm)
d stati¢na visina plo§¢e =h—a=7cm
a razdalja od spodnjega roba plosce do tezisCa natezne armature
Med 3,29 kNm-100
kd = acd-f:d-sb-dz - 1,67-100€rr?(7cm)2 = 0,04
b Sirina nosilca (vzamemo za tekoc¢i meter plosce)
Za specifi¢ne deformacije = = 1% \;zamemo

g —0,35%
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ks=1,121

. . _ Meds 3,29 kNm-100 2
Potrebna spodnja armatura: As = ks Fydd = V121 N omz 7om e 1,2cm
Izberemo mrezo Q131. Dolo¢imo Se zgornjo armaturo.
kd = Meds — 3,57 kNm-100 = 0,044

QAcq-fed-b-d? 1,67 -100cm -(7cm)?

ks=1,121

. . _ Meds 3,57 kNm-100 2
Potrebna zgornja armatura: As = ks Fydd L2 e ez 7em e Tem 1,2cm

Izberemo mrezo Q131.

As,min = 0,26 - ’;%b +d>0,0013-b-d - 0,26% 100+ 7,5 > 0,0013 - 100 - 7,5 — As, min =

1 cm?

Obe armaturi sta vecji od minimalne.

3.2 Dimenzioniranje sekundarnih nosilcev

Sekundarno nosilno konstrukcijo predstavljajo IPE 330 nosilci, na razdalji 2,67 m v X smeri in 2,33 m
v Y smeri. Povezani so v brano in spojeni na primarne nosilce s Clenkastim spojem, zato jih

obravnavamo kot prostolezece.

3.2.1  Obtezba in notranje sile

Za dimenzioniranje je merodajen nosilec v smeri X saj je dalj$i in bolj obremenjen, ter obtezba ravne

strehe. Upostevamo Se projektno lastno tezo nosilca, ki je:

Qua=0,491kN/m 1,35 = 0,66 kN/m

Slika 9: Prikaz modela sekundarnih nosilcev obtezenih z koristno

Notranje sile so dolo¢ene s programom SAP 2000.
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Slika 10: Momenti sekundarnega nosilca Slika 11: Pre¢ne sile sekundarnega nosilca

Meg = 120,2KNm, V¢ = 62,7, 0sne sile so zanemarljivo majhne.
3.2.2 Nosilnost prereza

Karakteristike prereza nosilca IPE 330 so:
h=33,0cm; b=16,0cm; t;=1,15cm; t, = 0,75 cm; h,, = 30,7 cm; Wel = 713 cm®;
d=27,1cm

Kompaktnost pasnice

c b _ 16,0cm
tp  2tp  230cm

235 ’235
&= F = E = 0,924

Kompaktnost stojine

R

=695<14¢=1294 pasnica je v vsaj v tretjem razredu kompaktonosti

—= 36,1 < 124 ¢ = 114,6 stojina je vsaj v tretjem razredu kompaktnosti

Kompaktnost striga

hy, _30,7cm
tw  0,75cm

= 40,9 < 72 %: 44,4

Upogibna nosilnost prereza:

3 27,5kN/cm?

Mg < W, yf—y - 120,2kNm - 100 = 12020kNcm < 713 cm = 19607,5kNcm
Mo

Ymo delni faktor odpornosti pre¢nega prereza elementa iz konstrukcijskega jekla.
Strizna nosilnost prereza:

_ fy _ hwitwfy
Vea < Vpira = Ay 7o = 22002, 62 7kN < 23,0 cm

2 27,5kN/cm?
V3

= 365,2kN

Nosilnost prereza ni presezena. Veq < 0,5 vy ra. Zato interakcija ni potrebna.
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3.2.3 Nosilnost elementa

Nosilec preverjamo na bo¢no zvrnitev po metodi tlaéene palice in mora veljati:

= k¢-Le
ﬂuf =

7 _ Mc,Rd
i = e T
f.z' Y.Rd

k.= 0,94 iz preglednice

1=939 =8676

, _ ’If_z _
lf,Z = y = 4,2

2,67 2,67 2,67

X
>

A

— Lc=2,67Tm
Slika 12: Racunski model sekundarnega nosilca

bpits 4
If,z = T =392,3cm

Ap =b-tp+2-t, =222 cm?

Aeo =Auro+0,1=05

Mega = W, y% = 713,0 cm® - 27,522 = 19607,5 kNem

Ymi delni varnostni faktor odpornosti pri kontroli stabilnosti (ym: =1,0, pri mostovih ima vrednost
1,1)

My gq = 12020kNcm

= 094267

19607,5
if =

= 0,82

= 428676 0,69 <0,5- 12020

Nosilnost elementa ni presezena.

3.3 Dimenzioniranje primarnih nosilcev

Za dolocitev notranjih stati¢nih koli¢in in globalne stabilnosti stavbe uporabimo program SCIA
Engineer. V program vnesemo vse obtezbe in obtezne kombinacije, ob tem pa uposStevamo tudi
zacetno globalno nepopolnost.

bd=d¢o an-an

Kjer so:



18 Legen, M. 2013. Pozarna odpornost jeklene poslovne stavbe.
Dipl. nal.- UNI-B. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

$o = 200
—2 __2 _
U =75 = T 0,76
h viSina konstrukcije (glede na racunski model = 6,93m)

A = Jo,s (14 = \/0,5 (1+3) =075

Uy = Jo,s (14 = Jo,s (143 =079

m Stevilo stebrov, ki nosijo vsaj 50% povpreéne navpic¢ne obtezbe v obravnavani ravnini (v
ravnin X jih je 8, v ravnini Y so 4)
1

$, = 0,76 -—- 0,75 = 0,00285 = = 2,85 —
200 m m

¢y = 0,76 = 0,79 = 0,00300 = 3,00 ™"
200 m m
Uporabil sem rac¢unski model jeklenega momentnega okvirja za smeri X in Y, Ki sta prikazana na

slikah 13 in 14.

iﬂ—\/
>
|
sI
y
|
|
|
|
|
|
|
\
|
\
|

Slika 13: Rac¢unski model za okvir v smeri X

@
g
— i ©
N g
S A A |
]

® © O,

Slika 14: Racunski model za okvir v smeri Y
3.3.1 Obtezbe in obteZne kombinacije
Za dolocanje notranjih koli¢in uporabimo kombinacije, ki so Ze prikazane v poglavju 3.5.2.

Obtezba se na primarne nosilce prenasa direktno preko AB plos¢, ki nalegajo na nosilce in kot
tockovna obtezba sekundarnih nosilcev s svojo obtezbo.
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Slika 15: Stalna obtezba na okvir

3.3.2 Nosilnost prereza

Pois¢emo kombinacijo, ki najmanj ugodno vpliva na nosilec za obe smeri (X in Y) saj imamo v obeh
okvirjih enake nosilce. Maksimalni moment in tla¢no osno silo v MSN nam da obtezna kombinacija
IV. Mgg=-375,6 KNm, Neg = -112,9kN, Vg4 = 219,6 kKN

-285) 9/ -251,36
-541}\ 37556

E

-25136

N

1 aB o ow

Wit e

53,73 2

-132,18 -885|

e B .
N «n 0

Slika 16: Momenti primarnega nosilca

26542

13550

® 8 Bl 2 BiE 2 8 ] e q a q EIE @ 5]
Eh i "‘ﬁ - *%ﬁ ioglln 8 o8 7 s f o3
S % 3306 N 1 32644 32575 ~ 42400 N %646 R = RETTY Y = # 221,07
r I — o0 o0 ]
i = H 3 3 % = — =
IEJA, . — -84066 _‘ -654,85 652,61 -827,56 1 -65521 1 -670,03 [ 451,26
Slika 17: Osne sile primarnega nosilca
Karakteristike prereza nosilca IPE 450 so:
h=450cm; b=19,0cm; ;=146 cm; t, = 0,94 cm; h,, = 42,0 cm; Wel = 1500 cm®: d=37,8cm;

A =98,8 cm?

Kompaktnost pasnice

fx b _190am _ oo 14s=1294
tf 2-tf 2,92cm
e= |25 /ﬁ=o,924

fy 275

Kompaktnost stojine

42 ¢

d _ 378cm
0,67+0,33y

tw  0,94cm

=40,21 < =104,1

pasnica je v vsaj v tretjem razredu kompaktonosti

stojina je vsaj v tretjem razredu kompaktnosti



20 Legen, M. 2013. Pozarna odpornost jeklene poslovne stavbe.
Dipl. nal.- UNI-B. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

Kompaktnost striga

hy __373cm
tw  0,86cm

= 43,37 < 72 %: 44,4

Strizna nosilnost prereza:

2 . 27,5kN/cm?

_ fy _ hwtwfy _
Vea < Vpira = Av 75, — = 5= = 219,6kN < 39,5 cm & = 627,2kN
Nosilnost na upogib z osno silo:
Ngq My pq _ 112,9kN 375,6kNm-100 — 0,95 < 1,0

AfylYmo  Wyel fy/Ymo "~ 98,8cm2-27,5kN/cm? ' 1500cm3-27,5kN/cm?
Nosilnost prereza ni presezena.
3.3.3 Nosilnost elementa

Za elemente v vsaj tretjem razredu kompaktnosti mora veljati:

Ngq k My Eq <1
Afy,/ yy Wy f,/ =
XyA'Jy/VYM1 XLTWy'Jy/YM1

N M
—F 4k, — 2 <1
XzA fy/Ym1 XLtWy fy/Yma

7 _ luy _ 800cm _ _
Ay = iy-d1 18,50 cm-93,9:0,924 0,5 =y =092
- luz 267cm _ _
T iy, 412 cm-93,9-0,924 0,75 = X = 0,82
T m2-E2:1,1, 9 . .
My =Cq- E-1,-G I + ——= =300147kNcm upostevamo, da je moment v polju,
kzlurt (kw'luLT)Z

veliko manjsi od momenta nad podporo

My = Wy, f, = 1500cm? - 27,52 = 41250kNcm

Tur = /% =0,37 > yr=1

— ——_Nea | _ . . 98,6kN _
kyy = Cmy| 1+ 0,6%, s 0,5 (1 +0,6:0,5 0,92-98,8cmz-z7,5k_’vz) 0,51
M1 cm

kzy = 0,8+ ky, = 0,40

Ngq My Eq _ 112,9kN +051 375,6kNm-100
XyAfylYm1 YY xutWy fy/ym1 0,92 -98,8cm? - 27,5kN/cm? =7 1500cm3-27,5kN /cm?

=0,51<1

Nea 1 My pq _ 112,9kN 0,40 —3756kNm:100
XzAfy/Ym1 ZY XLrWy fy/ym1  082-988cm?-27,5kN/em? © " 1500cm’-27,5kN /cm?

elementa ni presezena.

=041<1 Nosilnost
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3.4 Dimenzioniranje stebrov

Konstrukcijo sestavlja 32 dvojnih stebrov HEB 450, ki potekajo kontinuirno od tal do vrha
konstrukcije, skupno 3,24 m (pritli¢je) + 3,69 m (1. Nadstropje) = 6,93 m. Za preverjanje ustreznosti
elementa pois¢emo najmanj ugodno kombinacijo za steber, to je IV. obtezna kombinacija. Steber je
obremenjen s tla¢no silo, momentom in prec¢no silo. Zadnja dva lahko zanemarimo, Saj sta glede na
osno silo bistveno manj$a. Za dimenzioniranje je merodajen okvir v smeri X, kjer upostevamo le en
profil HEB, saj smo obtezbo porazdelili na okvirja, kjer vsak steber od skupnega dvojnega HEB
stebra nosi svoj del obtezbe.

Neg = -836,90 kN, Mgy = 0,7 KNm, V¢ = 16,6 kN; preéno silo in moment pri izra¢unu lahko
zanemarimo.

1

UMII\IJ
LI

3
= E

UMII\I\

HH' \ lHU

NP

-836,90

Zxoy
Slika 18: Osne sile stebra

3.4.1 Nosilnost prereza

Karakteristike prereza nosilca HEB 450 so:

h=450cm; b=30,0cm; t=2,6cm:t,=14cm: h,=398cm; Wel =3550 cm®; d = 34,4cm;
A =218 cm? iy=19,1cm; i, =7,33cm

Kompaktnost pasnice

= % = 350‘20661;” =577 <14e=1294  pasnica je vsaj v tretjem razredu kompaktonosti
s,

Slo

Kompaktnost stojine

ti = 314;4;;’1 = 24,6 <42¢ =388 stojina je vsaj v tretjem razredu kompaktnosti

Kompaktnost striga

hy _ 39,8cm
tw 1,4cm

=28,4 <72 %: 444

Nosilnost na tlaéno osno silo:

218cm?-27,5kN /cm?

Nig < Ny ra = ;‘—Ag - 8369 < = 5995 kN

Nosilnost prereza ni presezZena.

3.4.2 Nosilnost elementa

Element preverimo na uklon.



22 Legen, M. 2013. Pozarna odpornost jeklene poslovne stavbe.
Dipl. nal.- UNI-B. Ljubljana, UL, FGG, Odd. za gradbeni$tvo, Konstrukcijska smer.

Okoli moc¢ne osi Y

A1 =939¢=939-0924 =868

luy 162cm
ﬂ,y = — =
iy 19,1cm

= 8,48

7, =2=010-5=10

= "

Okoli $ibke osi

/12 — lu_z — 162cm — 22'1
iy 7,33cm

J— ﬂz _

;=3 =025

$=05- (1 +a(Z,-02) + /1_22) =0,5- (1 +0,34(0,25 — 0,2) + 0,252) = 0,54

o faktor nepopolnosti uklonske krivulje (nas primer: a = 0,34)

1 1

Xz = ot f¢z_72 T 0,54+/0,542-025%
Z

0,98

XAfy 0,98 218cm?:27,5kN/cm?
YMm1 1

Ngq = 836,9 < Njy pg = = 5875,1

Nosilnost ni presezena.

3.5 Kontrola pomikov v mejnem stanju uporabnosti

Za kontrolo pomikov uporabimo pogosto obtezno kombinacijo, ki je primerna za reverzibilne pojave

(elasti¢ne analize). Kombinacije so prikazane v poglavju 3.5.2. S programom SCIA dolo¢imo pomike
po nelinearni analizi z upostevanjem globalne nepopolnosti. Merodajne pomike dobimo na okvirju v

smeri X pri obtezni kombinaciji IV. MSU3:

RO TS T I P T T

X

Slika 19: Pomiki Uz

\J\HU,I,U))’N M _J J/LJ/' “«L_LU_U/I)- U_LLU)} “\kl\ LU,I/UL == U_U/L’V \Q\H:D/U)/

Slika 20: Pomiki Ux

WWW:/ T u_luuj;%ugm
: = Vs

bj{. : _ ‘ ‘-0f3 j ) 73 _q,”-c,a : j-03 S g‘/‘ 03

| SFAR  A A

03
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Premiki konstrukcije ne smejo presegati mejnih vrednosti iz standarda SIST EN 1990. Za navpi¢ne
pomike velja:

Najvecji posedek U, max j€ 8,1mm.
Whax = U, < ;R za pohodne strehe in stropove

Za stresni nosilec v smeri X velja:

L 800cm
U,=08lcm<—=
250 250

= 3,2cm pogoju je zadosceno.

Omejitve pomikov v vodoravni smeri za ve¢nadstropne stavbe SO:

H; . .
U < — za pomik etaze
300
H . . v . “
us_- absolutni najvecji pomik etaze
H; _ 324cm . “x
Ui max = 0,03cm < —30‘0 =00 = 1,08cm  pogoju je zadoS¢eno

H; _ 693cm
500 500

Unax = 0,05cm < = 1,38cm pogoju je zados¢eno

3.6  Kontrola potresne odpornosti

V kontroli potresne odpornosti upostevamo, da objekt lezi v Mariboru in velja:
projektni pospesek tal a; = 0,1g; tip tal B: S=1,2, T,=0,15s, T, = 0,5s, T4 = 2,08
3.6.1 Dolo¢itev potresnih sil

Potresne obremenitve upostevamo po metodi vodoravnih sil. UpoStevamo mase, povezane z vsemi
teznostnimi silami v naslednji kombinaciji:

X Gy +X Vg Qk,i

Ygi=¢- Y, =05-03=0,15
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1. etaZa-medetaZa povrsina/dolZina obtezba Teza
plosca+ttlaki+izolacije 1202,9 | m2 5,5 kN/m2 6615,95 | kN
Sekundarni nosilci IPE330 630 | m 0,491 | KN/m 309,33 | kN
Primarni nosilci IPE450 392|m 0,776 | KN/m 304,19 | kN

Stebri HEB450 207,4|m 1,71 | kN/m 354,65 | kN

fasada 499 | m2 0,7 | kKN/m2 349,30 | kN
koristna Obt. 1202,9 | m2 0,45 | KN/m2 541,30 | KN
SKUPAJ 8474,72 | KN<---Fm1
2.etaza-streha povrsina/dolzina obtezba Teza
plosca+tlaki+izolacije 1220,5 m2 |5,5 kN/m2 6712,75| kN
Sekundarni nosilci IPE330 | 630 m |0,491 kN/m 309,33 | KN
Primarni nosilci IPE450 392 m |0,776 kN/m 304,19 | kN

Stebri HEB450 258,6 m |1,71 kN/m 442,21 | kN

fasada 568,3 m2 | 0,7 kN/m2 397,81 | KN
koristna Obt. 1220,5 m2 | 0,45 kN/m2 549,22 | kN
SKUPAJ 8715,51 | KN<---Fm?2

TeZa na srednji okvir v smeri X

F y y
Frx1 = %1 =2118,0 kN teza na prvo etazo

F, y y
Frxz = %2 =2178,9 kN teza na drugo etazo
Teza na srednji okvir v smeri Y

F, y y
Fry = %1 =1059,3 kN teza na prvo etazo

Fry2 = % =1089,4 kN teza na drugo etazo
Izracun nihajnih casov:

C= 0,085 za jeklen momentni okvir

Tix = Cox-h>/a = 0,085- 6,934 = 0,365 < min (4T, = 4 0,55 = 25; 25)
Tyx =Ty, = 0,365

Spekter pospeskov:
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[
Spekter za

lag

smer x in 'y,
tip tal B,
TixinTly
=0,36s

N
\
§%

(8] 1 2 3 T () 4
Slika 21:Spekter pospeskov
Projektni pospesek
Smer X: Sax=0gS 22=01g-12-22=015g=p, g
’ Ax 2,0
Smer Y: Say=0a,-5S-2=01g-12-22=0,159 = p, -
mer Y- ay =g 5 =01g-12-55=0159=py"9g
Ox faktor obnasanja = 2,0 prerezi so vsaj v 3. razredu kompaktnosti (lahko bi vzeli ve¢jega saj so

nasi prerezi v 1. in 2. razredu kompaktnosti, vendar smo tako na varni strani)
Skupna precna sila:

Fypx = Dx " (Fx1 + Fpnxz) = 0,15 - (2118,0kN + 2178,9kN) = 322,25kN
Fpy =Dy (me1 + mez) = 0,15- (1059,3kN + 1089,4) = 161,1kN
Sile na okvir:

F1x=200,8 kN; F,x=443,7 kN

F1y=100,4 kN; F,,=221,9 KN

Torzijski vpliv:

§=1+12-+
Le;

V smeri X: 6, =1+12 AL 1,5 za C okvir
56m

10,5m

V smeri Y: 6,=1+12"
21m

= 1,6 za 1 okvir
Potresne sile:

Fix = 8¢+ F1x = 1,5-200,8kN = 301,2 kN

Fyx = 8 - Fx = 1,5 443,7 kN = 665,6 kKN

Fiy =8, +Fyy =1,6-100,4 kN = 160,64 kN
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Fyy =6, - Fpy = 1,6 - 221,9 kN = 355,1 kN
3.6.2 Dimenzioniranje na potresno obtezbo

Notranje staticne koli¢ine dolo¢imo s pomocjo programa SCIA, kjer upostevamo nezgodno potresno
kombinacijo obtezb podanih v poglavju 3.2.5.

Globalna duktilnost zahteva pogoj duktilosti za vecetazne okvirne konstrukcije s pogojem:
X Mg =13% Mg
Mg . = My pa,cin Mgy = My ra b, Kjer je b — nosilec, ¢ - steber

Pogoj zahteva, da je precka bolj Sibka od stebra, saj to zagotavlja, da bo tako prislo do ustreznega
sipanja energije in poruSnega mehanizma.

Za najmanj ugodno vozlisée okvirjev v smeri X in Y velja:

2
My, rac = Wy yf—y = 3982 cm3 - 225K/ _ 109505kNem
Mo
2
[ yf—y = 1702 cm3 - 225K/ _ 46805k Nem
Mo

> Mp . =109505kNcm > 1,3} Mg, = 1,3-46805kNcm = 60846,5kNcm
Pogoju je zadosceno.
Dimenzioniranje nosilcev:

Merodajna obtezna kombinacija je I, ki nam da merodajne notranje stati¢ne koliCina za okvir v smeri
X.

Meg = -333,4 KNm, Ngg = -209,2 kN, Vg = 142,1 kN
Strizna nosilnost

2 . 27,5kN/cm?

_ fy _ hwiwfy _
Vea < Vpira = Av 75, — = ~5,- = = 142,1kN <39,5cm 75— = 627,1kN
Nosilnost na upogib z osno silo:
NEgd My Eq _ 209,2kN 333,0kNm-100 —088 <10

AfylYmo  Wyerfy/Ymo " 98,8cm2-27,5kN/cm? ' 1500cm3-27,5kN/cm?

Nosilnost prereza ni presezena.

— 7 __Ned — . . 209,2kN _
kyy = Cny (1 + 0,64, N yf—y> 0,5 (1 +0,6-0,5 0,92-98,86m2-27,5k—Nz> 0,51
M1 cm

Za potek momentov: as= -0,5, y =0

kzy = 0,8 ky, = 0,41
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Koeficienti so Ze izraCunani pri analizi nosilnosti elementa za MSN.

N MyEqg 209,2kN 333,0kNm-100
Ed - = + 0,51 =049<1
Xy A fylYm1 YY LWy fy/ym1 0,92 -98,8cm? - 27,5kN /cm? 1500cm3-27,5kN /cm?
N My Eq 209,2kN 333,0kNm-100
= - = + 0,41 =042<1

XzA fy VM1 zy XLtWy fy/YM1 "~ 0,82-98,8cm?2 - 27,5kN/cm? 1500c¢m3-27,5kN /cm?2

Nosilnost elementa ni presezena.

Dimenzioniranje stebrov:

Za stebre (najbolj kriti¢ni prerez), Ki ne sipajo energije obremenjene s potresno obtezbo velja:
Meq = Megc +1,1 Yo 2 Meg g

Neq = Negg + 1,1 Vop " 22 Nea i

Vea = Veae + 1.1 Vop 2 Veqr

Mpira _ 39997kNem
Medmax  33300kNcm ’

0=

Yor = 1,25 1. nacin

Ker imamo v obeh smereh enake stebre, ki so enako odporni na potresno obtezbo, dolo¢imo obtezbo le
za merodajni okvir, to je okvir v smeri X.

Merodajni primer za dimenzioniranje stebra:

Megox = 34,0 KNM, Neg gx = -439,8 KN, Vg ox= 108,4 kN
Meg ex = 404,0KNmM, Negex = -12,3 KN, Vegex= 150,3 kN
Dolocitev najneugodnejse kombinacije:

Meg = Mog + 1,0 (L1 ¥op - 2 Megpy) =340kN +1,0-1,1-1,25-1,2 - 404,0kNm =
700,6 kNm

Neg = Nogg + 1,0 (L1 ¥op 2 Nog px) = —439,8 kN — 1,0+ (1,1- 1,25+ 1,2 - 12,3kN) =
—460,0kN

Vea = Veas + 1,0 (1,1 Yoy - 2 Vogpy) = 1084 kN + 1,0 - (1,1-1,25- 1,2 - 150,3kN) =
356,4kN

Strizna nosilnost prereza:

2 27,5kN/cm?

Via < Vpra = Ay 22— = 0¥, 356,4kN < 55,72 cm =

v \/§YM 0 \/§YM 0

= 884,7kN

Pogoju je zadoS¢eno in ni potrebna interakcija.

Upogibna nosilnost prereza z osno silo:
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NEggq My Eq _ 460,0kN 700,6kNm-100
Afylymo  Wyerfy/YMo "~ 218cm227,5kN/cm?  3550cm3-27,5kN/cm?

=0,79 £1,0

Pogoju je zadosceno.

7 _ luy _ 162cm

Y iy 19,1¢m93,90924

=01-yx,=1

- luz 162cm
iy A, 7,33 cm93,9:0,924

=0,26 -y, =097

T HZ'EZ'IZ'I(U

kzlurr \/E . IZ G It + (ko lurt)?
momentov od 404 kNm do 0 kNm.

M. =Cy- = 300147kNcm  upostevamo trikotni potek

M = Wy, - f, = 3550cm® - 27,5 - = 97625kNem

Yir = et =0,11 > =1

MCT

- 460,0kN
kyy = Crmy (1 + 0,67, —f> =0,6" (1 +0,6-0,1 ) = 0,60

1-218cm?2-27,5-2
cm

kyy = 08"k, = 0,48

Nea g My £q _ 460,0kN 700,6kNmM-100
Xy A fy/Ym1 YY xutWy fy/ym1  1-218cm?-27,5kN/cm? "7 3550cm3-27,5kN/cm?

=051<1

Ngg4 My Ed _ 460,0kN

+ k 700,6kNm-100
XzA fy /Y M1 ZY xitWyfy/Ym1 0,97 - 218cm?2 - 27,5kN/cm?

3550cm3:27,5kN /cm?

+ 0,48 =042<1

Nosilnost elementa ni preseZena.
3.7 Dimenzioniranje momentnega spoja precka — steber

Za vijaCene spoje, Ki ne sipajo energije SIST EN 1998-1 zahteva, da se dimenzionirajo na
obremenitev, ki jo dolo¢imo iz:
Rd = 1,1 “Yov * Rfy

Rr,  plasti¢na nosilnost precke, ki sipa energijo

. 3. 2
Mea = L1 Yoy Mg = 1,1+ 1,25 - 2202 = 1,1 . 1,25 . Z7020m 275k /em
’ YMm1 1,0

= 64356,9kNcm

2:Mpird _ 2-46805kNcm

Vea = Veas + Vear = Veas + ea 6+ = 219,6 kN +117,0 kN = 336,6 kN
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\F4 Amax
F§ g

Slika 22: Razporeditev vijakov in sil

Imamo 2 vrsti po 6 vijakov M30 10°9, As = 5,61 cm?, f,,= 100kN/cm? in &elne plogevino iz jekla

S275, ter debeline 3,5 cm. Nacrt spoja je prikazan v prilogi 1.

do=d + 3mm=33mm

e1=2dp=66mm,p; =2,2dy, = p; = %W = 10,52c¢m pogoj velja
e;=15d,=4,95¢cm

p>=bf—2e,=9,1cm

as=5,26 cm, a; =15,78cm az; = 26,30 cm, a,= 36,82 cm, ana= 47,34 cm

Y a;% = 4565,15 cm?

Meog-a 64356,9kNcm-47,34cm
Fnax = = me = > = 667,4kN
Ya; 4565,15cm

Obremenitev na merodajni vijak:

Fyoq = —F";“x = 667'24"‘” = 336,7kN

Vea _ 336,6kN
Fyea = % =—F0K—= 28,1 kN

3.7.1 Natezna nosilnost vijaka

0,9 fupA 0,9 fupA 0,9:5,61cm?-100kN /cm?
Fieq =336,7 < Frpq = f;’; == 5;’; <= s /M — 403,9kN

Natezna nosilnost vijaka ni preseZena.

3.7.2  StriZzna nosilnost vijaka

Olé'fub'As 0,6'5,616‘7’7’12'12;,(21\]
Fyeq = 281kN < F,pq = = T = 269,3kN

Strizna nosilnost ni preseZena.
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Interakcija:

Fped Frea _ 281KkN 336,7kN —06<10 pogoj velja
Fyra 14Ftra 269,3kN ~ 1,4-403,9kN =

3.7.3 Kontrola proti preboju plo¢evine

0,6 dppy t: 0,6:3,14-5,0cm-2,6cm-49kN /cm?
F, oy = 403,9kN < B, ng = mtfu /M — 960,1kN
t,ed p,Rd Yz 125

t= min(tf, tc) = 2,6cm
dn =5 (dy +dy) = 5,0cm

3.7.4 Kontrola bo¢nih pritiskov

ky-apfy-dt  2,16:0,67-49kN/cm?-3,0cm2,6
Yz - 1,25

Fyeq = 28,1kN < Fypq = = 442,5kN

3.7.5 Kontrola nosilnosti stojine stebra v podrocju spoja
Foea=2F = Zf:’"iai = 14,1- (5,26 + 15,78 + 26,3 + 36,82 + 47,34) = 1854,15kN
max

bers =ty + 2a; V2 + 2t + 5K = 2,6cm + 2-0,7cm - V2 + 2-3,5cm + 5+ 3,74cm = 30,3 cm

2
Nramw = Defr * tw - I 30,3cm - 1,4cm - 27,5kN/cm”

= 1166,6kN < F,.,; = 1854,15kN
YMmo 1,0 f

Stojino je potrebno ojacati.

Neg = Feoq — Nrgw = 687,6kN

fs NeaVmo _ 687,6kN"1,0
0= (bp—tw)fy ~ (30cm—-1,4cm)-27,5kN/cm?

cm

= 0,87cm — ojacamo s plos¢ami jekla S275 in debeline 0,9

3.7.6  Kontrola stebra v strigu

__ hwitwfy _ 398cm1,4cm-27,5N/cm?

Vea = Feeq = 1854,15 < V1 pg = NEE 10 = 884,7kN
Stojino je potrebno ojacati. Ojacamo jo s parom plocevin.
Vea—V ' -884, . . .

Veaoz = 2 2”“” = 1834 15”2 8847KN _ 484,73kN obremenitev, ki jo mora prenesti ena
plocevina

Vedo2V3¥YMo 48473310 .. . .. . .
to2 = bty 398cm27sNjomE 0,77cm —»  ojacamo s ploS¢ama iz jekla S275 in debelin
0,8cm

3.7.7 Kontrola zvarov

Vse zvara v spoju predpiSsemo kot polnonosilne kotne zvare.
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Zvar med ¢elno ploc¢evino in precko:
a,=0,48t;= 0,48-1,46cm = 0,7cm; a,=0,48-t,, = 0,48:0,94cm = 0,5¢cm

a;=0,48-t, = 0,48-0,85cm = 0,5cm; a,=0,48-t,, = 0,48-0,8cm = 0,4cm
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4 POZARNA ODPORNOST KONSTRUKCIJE

Pozarna odpornost stavbe je Cas v minutah, ki oznaCuje odpornost nosilnega dela stavbe proti
porusitvi, kar pomeni, da morajo stavbe biti projektirane in grajene tako, da nosilna konstrukcija v
primeru pozara doloCen ¢as ohrani potrebno nosilnost. Za naso konstrukcijo mora biti po predpisih
zagotovljena odpornost R30.

Preglednica 4-1: Potrebna poZarna odpornost stavb (Tehni¢na smernica TSG 1-001-Pozarna varnost v stavbah;2010, str. 20)

~_ Steviloetaz[1] | [2] | (P)do (P+l)de | (Pin (P+2) (P+3) (P+4) (P+6)
~— 600m? | 600m? | P+1) (P+5) (P+7)
~ BET BET nad
Vrsta stavbe ali I 600 m?
dela stavbe (CC-SI) T BET
112 - Veéstanovanjske stavbe nz R60[3] | R60[3] | R60[4] | R60[4] | REO R60
nz R60[3] | R60[3] | R60[3] | R60[4] | REO[4] | R6O

113 - Stanovanjske stavbe za po-
sebne namene

R30[3] |R60[3] | R60[4] | REO([4] | R60([4] | REO R90

121 - Gostinske stavbe ngali R30([3] | R30[3] | R60[4] | R9O RO0 [5]
1241- Postaje, terminali, stavbe R30[3]
za elektronske komunikacije in z
njimi povezane stavbe

1261- Stavbe za kulturo in razve-
drile

1262 - Muzeji in knjiznice

1263 - Stavbe za izobraZevanje in
zmanstyeno—VAZ|skova\no delo 8 |nz nz R30[3] | R60[4] | R60[4] | RGO R90
1265 - Sportne dvorane

123 - Trgovske in druge stavbe za
storitvene dejavnosti

1272 - Stavbe za opravljanje ver-
skih obredov, pokopaliske stavbe

| @[> |wm| >

i
i
R30[3] | R60[4] | REOD[4] | REO R90 RS0 R90
i
[

122-Upravne in pisarniske stavbe | A [ nz ng ali R30[3] | R30[4] |R60[4] | REO R60
1242 - GaraZne stavbe R30(3]
125 - Industrijske stavbe in skladi-
5ca do 1000 MJ/m? N
1271 - Nestanovanjske kmetijske B " ngali RIOBI | REOM | REO[4] | REO
R30[3]

stavbe
125 - Industrijske stavbe in skladi- | A [ ng R30 R 60 RE0 R 90 RS0 R90
5¢a nad 1000 MJ/m? 8 |ng R30 |RED | RED |RED | REO | R6O
1264 - Stavbe za zdravstvo A | R30[3] | R60[4] | R60O[4] | REO R90 R90 [5]

B |R30[3] |R60[3] | R60[4] | R60[4] | R60[4] | REO R90
1274 - Nestanovanjske stavbe, ki A | R30 R30 R 60 REO R 60 R60 R90
niso uvrséene drugje B |R30[3] |R30[3] | R30[3] [R30[3] [R30 |R30 |R60

Stavbo projektiramo tako, da jo razdelimo na pozarne sektorje. Pri nasi poslovni stavbi predstavlja
posamezna etaza svoj pozarni sektor v katerem pride do pozara.

Pri projektiranju pozarne odpornosti se ravnamo po predpisih iz standardov SIST EN: 1991-1-2, 1992-
1-2, 1993-1-2, 1994-1-2, 1995-1-2, 1996-1-2. Pozarno odpornost za naso stavbo dolo¢imo s
poenostavljeno racunsko metodo iz standarda SIST EN1993-1-2. V primeru premajhne poZzarne
odpornost elemente za$¢itimo s protipozarnimi izolacijami:

— Plosce
— Mineralni obrizgi
— Ekspanzijski premazi

4.1 Nosilnost

Za nosilnost jeklene konstrukcije se zahteva, da po ¢asu t velja:
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Efia < Rfia
Efiq  projektna vrednost vplivov pri poZarnem projektnem stanju v skladu z EN 1991-1-2
Rfiq: projektna nosilnost jeklenega elementa pri pozarnem projektnem stanju v ¢asu t

Vpliv pozara na nosilnost upostevamo kot zmanjSanje odpornosti elementa. Predpostavimo konstantno
temperaturo 6, skozi prerez elementa, ki jo dolo¢imo s pomoc¢jo nomograma na sliki 24.

900 2000 1500 1200
500 hooo
o 00
o 2 700 f— L 0
5: 3 00
g B
8 2 00 00
2 e 50
3 =
e g 500 «
g ULy LSS NS s a - Dbso
2 |4
E 8 400 00
S LS, SN g
g 3 200 ——_t
s g / |_—1 [ ‘
g 200 — —
— —
""""""""""""""""""""""""""""""""""""" [
100 —
) ) |
0 15 3 45 80 75 90 105 120 135 150 165 180

Fire Resistance [min] Fire Resistance [min]

Slika 23: Nomogram za zas¢itene in neza$€itene elemente

Iz nomograma dolo¢imo kriti¢no temperaturo za posamezni nezasCiteni ali zasCiteni element glede na
faktor prereza

A,,/V nezasciteni element

Ap/V  zaSCiteni element

4.2 Nosilnost sekundarnega nosilca

Faktor prereza za sekundarni nosilec IPE 330 z upos$tevanjem, da je na zgornji stani AB ploscéa, ki

preprecuje segrevanje, je

A obseg izpostavljen pozaru
Am _ g 1zp jenp =175

1% povrsina preénega prereza

Pripadajoc¢a temperatura v elementu pri ¢asu t = 30 min iz nomogramov je

0, = 770°
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Redukcijski faktor dolo¢imo s pomocjo tabele iz SIST EN 1993-1-2.

Redukcijski faktorji pri temperaturi qa glede na vrednost £, 0z E, pri 20 °C
- Redukcijski faktor Redukeijski faktor Redukcijski fakn?r
Temperatura (glede na fy) za : (glede na E,) za naklon
jekla efektivno napetost (gle.de 11.a .fy) za u}e.JO linearno elasticnega
tetenja proporcionalnosti dela
ko=, J1 | keo=E,JE,
20°C 1.000 1,000 1.000
100 °C 1.000 1,000 1,000
200 °C 1.000 0.807 0.900
300 °C 1.000 0.613 0,800
400 °C 1.000 0.420 0,700
500 °C 0.780 0.360 0,600
600 °C 0.470 0.180 0.310
700 °C 0.230 0.075 0.130
800 °C 0.110 0.050 0,090
900 °C 0.060 0,0375 0,0675
1000 °C 0.040 0,0250 0,0450
1100 °C 0.020 0,0125 0,0225
1200 °C 0.000 0.0000 0.0000]
OPOMBA: Za vmesne vrednosti temperatur jekla je dovoljena linearna interpolacija.

Slika 24: Redukcijski faktorji (SIST EN 1993--1-2;2005, str. 22)

ky‘g = ky‘g‘max = 0,146

Za upogibne elemente velja:

1 fy
Msigg < kyp - Mfi,Rd[#;i] =kyg Wel- -

Ymi  delni faktor obravnavane lastnosti materiala na pozarno projektno stanje (priporocena vrednost

Ym,ri = 1,0)

Merodajno obremenitev za pozarno stanje, dolo¢imo s nezgodno obtezno kombinacijo po SIST EN
1990; tocka 6.4.3.3:

za koristno obtezbo upoStevamo ¢, , =0,5

Gr + 1,1 Ok
Vﬁ'ed = 38,6 kN, Mﬁ'ed = 58,73 kNm, Nﬁyed =0 kN

2
1Y 0,146 -713cm3 - 22N/ _ H862kNem

YM,fi 1,0

Mfi,Ed = 5873kNcm < ky,Q -Wel -

Potrebna protipozarna zascita.

Ker so nosilci skriti za spus¢enim stropom jih zasc¢itimo s protipozarnimi ometi CAFCO 300, debeline
0,6 cm, ki imajo toplotno prevodnost A, = 0,078 W/mK.

Doloc¢imo faktor

Ny

0,078W/mK

.o 175 - 5006

7 a = 2275 - Qa = 450°

kyo = 0,89
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27,5kN
) . YMoq _ fy _ Chwtw fy . 2._cm?2  __
Viira < kyo Vo [y 2] = Ay e = Jey g (52— 38,6kN < 0,89 23,0 cm? - 22— =
325,0kN
2
Myigq = 5873kNm < ky 9 - Wel yf—y = 0,89 713cm3 - 222N _ 17450,7kNem
M.fi
Upogibna nosilnost prereza ni presezena.
Nosilnost elementa:
v T ky,0.com|%> _ [19607.5kNem 089105 _ g 1
LT.8,com = LT | koo com| N 72937kNcm [0,65] -
x=0,65 [22=0,6
Iy
1 = = 2

Bur6.com = 3|1+ @it 6.com + Arpcom | =05 - (1+0,6-0,60 +0,60%) = 0,86

1 1
XLT fi = = = Tlose (0601 = 0,68

¢LT,6,com"'\/[leLT,é),L‘om]Z_[ﬂ'LT,H,com]2 086+ [0'86]2 [0'60]2
2
Myigq = 5873kNm < ky g com * Xur i - Wel - VL yﬁ = 0,89+ 0,68 712cm3 % =
11849,8kNcm
Pogoju je zadosceno.
4.3 Nosilnost primarnega nosilca
Msied = 202,7 kNm, Nfised = -63,5 kN, Vived = 119,3 kN
A7m =162 6, =775°>ky9 = ky g max = 0,140
Nfi,Ed Mfi,y,Ed _ 63,5kN 202,7kNm-100 — 3,67 < 1’0

kyoAfy/Ymsi  kyoWyerfy/Ymypi  0,140:988cm2:27,5kN/cm? ~ 0,140-1500cm3-27,5kN/cm?

Nosilnost ni zagotovljena. Nosilce zasc¢itimo s protipozarnimi ometi CAFCO 300 debeline 0,5 cm.

2
A_P._P= 162.M= 2527,2 - 6, = 450°
vV od, 0,005
kye = 0,89
Vrisa < ko Voma [222] = Ay L2 = ey 202 L, 110 30 < 0,89 39,5 cm? -2 =
fi,Ed = KyQ pl,Rd-[yM,ﬁ] = By v /3 Vansi , <0, , o cm o
558,2kN
Strizna nosilnost prereza ni preseZena
Nfiga MfiyEd _ 63,5kN 202,7kNm-100 — 058 < 1,0

kyoAfy/Ymsi  KyoWyerfy/Ymyfi  089988cm2-275kN/cm? ~ 0,89-1500cm3-27,5kN /cm?
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Nosilnost prereza ni presezena.

NfiEd ky.MgiyEd _ 63,5kN 202,7kNm-100
XminfiKy,0Afy/Ymfi  KyoWyerfy/Ymypi  089:0,52:988cm?-27,5kN/cm? ~ 0,89-1500cm3-27,5kN/cm?

1,0

=0,6

IA

NfiEd kirMfiyEd _ 63,5kN 0,98:202,7kNm-100
Xz fiky o' Afy/Ympi  XLT,fiky,oWyer fy/Ym fi ~ 0,52:0,89-98,8cm?2-27,5kN/cm? © 0,77-0,89-1500cm3-27,5kN /cm?

0,75 1,0

Nosilnost elementa ni presezena.

M NriEd
kir=1-— LT I =098<1
Lt Xzfi'Aky o fy/VYm fi

tr =0152,0 By rr —0,15=10,15-0,88-1,18 — 0,15 = 0,0 < 0,9

ke =1— Hy'NriEd

y =1<3

Xy filkyefy/ymp
- —J[kyeg 0.5 41250kNcm 0,89
A = A |22 = e [=]%° = 0,43
LT.8.com = LT | g o com 300147kNcm [0,65] ’
235
x= 0,65 [—=0,6
fy

1 = = 2
ur6.com =3 |1+ @it 6.c0m + Arpcom | = 05 - (1+0,6-043 +0432) = 0,72

1 1
XLTfi = =
’ = 0,72+4+/[0,72]2-[0,43]?
¢LT.9,com+J[¢LT,9,com]2_ [/ILT,G,com]Z [ ] [ ]

=0,77

- l 800cm
/137 = - uo— = 0,5
ly-il 18,50 cm-93,9-0,924
- Ly 267cm
= 2 = = 0,75

iy A1 4,12 cm-93,9:0,924

- 0.5 0,5
Aoy =4y [ky'e_'wm] =05" [?] = 0,58

kE,G,com ,65
0,5 05
— T[kye 0,891%
Aoz =77" [—y' "‘] =0,75-[222] " = 0,88
’ kE0,com 0,65

1 - = 2
Poy =3|1+akey +7gy | =05 (1+0,6-058+0,582) = 0,84

9o, = %[1 +alg, + 719,22] =0,5-(1+0,6-0,88+0,882) = 1,15

1 1

o _ _—__=0,69
Xfiy oyt [l0ay 7~y 08410847 -[0 58]
1 L 0,52

Ariz = Poz+ (96,212~ [16,2]  Lis+/[LisP-[088P
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min xr; = Xfiz

_ Mg 249,0 _
B = Bup + 37 (Buo = Buy) = 0,68 + 322(1,3 - 0,68) = 1,18

4.4  Nosilnost stebra

Nfi,ed = -478,3 kN, Mfi’ed = 3,3kNm, Vﬁ'ed = 3,81 kN, Mﬁ'ed in Vﬁ’ed v radunu zanemarimo,
dimenzioniramo steber v spodnji etazi

A
7’" =915- 60, =730°>kyg = kygmax = 0,194
- _ wy _ 162cm . .- . P . .
Ay = b 1o icmeer 0,1 uklonski dolzina 1,y in |,,, za vpet steber z zgornje in spodnje strani
,=051

Uklonska
-— _ lz _  162cm oblika pri
A = iy A1 7,33cm-86,7 0,25 pozaru

05
Ky:,Ty[ky_e] =01- [0194’ =013

kE'g 0,118 L4
— [kyol™® 0,194105 = -
Ton =77 [ﬁ] =025 [22" = 032
. .
1
Yoy = 5[1 +algy + gy ] =0,5-(1+0,6-013+0,13%) = 0,55 ——
I
L 4
o, =5[1+ ke, + g, | =05 (1+0,6-032+0322) = 0,64 sl
1 1
Ly = = ___=0,92
0 ot [wayi—Tayp 055+ DS OP | L
Xfiz = : = L —084= y -
fiz — —— JI0,642-[0,32]2 = U,0% = Xfimin
Do+ (9o 2~[ay 12 OOHHVIOEHIZ032
. A . . 2, 2
Nfi,Ed — 4783 < Nb,ﬁ't,Rd _ Xji kyo-Afy _ 0840,194-218cm?-27 5kN/em? _ 976,9kN

YMm1 1,0

Pozarna nosilnost je zagotovljena brez uporabe pozarne zascite.
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5 ZAKLJUCEK

V okviru diplomske naloge, sem dimenzioniral dvoetazno poslovno stavbo. Nosilno konstrukcijo sta
predstavljla momentna okvirja v obeh smereh, ki so ju sestavljali dvojni HEB stebri in IPE precke.

V prvem delu diplomske naloge, sem si predpostavil dimenzije nosilnih elementov, katere sem
preveril na mejno stanje nosilnosti, mejno stanje uporabnosti, potresno obtezbo in pozarno obtezbo. V
diplomski nalogi je prikazano le preverjanje nosilnosti na kon¢no dimenzijo elementov. UpoSteval
sem Evrokod standarde, ki so trenutni veljavni predpisi za dimenzioniranje v Sloveniji.

Najvedji poudarek sem posvetil pozarni odpornosti stavbe, ki sem jo dolo¢il po enostavni racunski
metodi iz standarda SIST EN 1993-1-2. Pozarna odpornost po tej metodi temelji na zmanjSanju
odpornosti elementov preko redukcijskih faktorjev nosilnosti. Pozar ima vecji vpliv na tanjSe prereze,
saj imajo ti majhen volumen glede na povrsino, ki je izpostavljena visji temperaturi. Posledi¢no se jim
hitreje zniza nosilnost, kar se je pokazalo v diplomski nalogi pri dimenzioniranju stebrov in nosilcev
na pozarno projektno stanje. Za zagotovitev ustrezne nosilnosti je bilo potrebno nosilce dodatno zasciti
z pozarno-odpornimi materiali, medtem ko so stebri, kljub pozarni obremenitvi ostali ustrezne
nosilnosti.

Poenostavljena racunska metoda, je priblizna metoda za dolocanje odpornosti stavbe. Njena prednost
je v tem, da lahko v kratkem c¢asu dobimo podatke o stavbi, brez uporabe programskih orodij. Za
podrobnejso analizo lahko uporabimo napredne racunske metode, s katerimi pa se v diplomski nalogi
nisem ukvarjal.
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Priloga A: Nacrti gradbenih konstrukcij

— Nacrt arhitekture
— Nacrt nosilne konstrukcije
— Nacrt prerezov

— Nacdrt momentnega spoja



21,00

7,00

7,00

7,00

2x| profil

56,00

16,00 8,00 8,00 , 8,00 8,00 , 8,00
b H =3 b 2 °
| =8 o o s °
(] 4 o (as = o
O [¢] [¢] O O
i [ :I Univerza v Ljubljani
Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo
- Katedra za metalne konstrukcije
NASLOV:
ZASNOVA ARHITEKTURE
merio:  1:100 AVTOR: Mihael Legen
DATUM:  17.9.2013 | 5t dokumenta:




21,00

Lo
o
o
S
+ Mo
o
o
S
- Qe
o
S
N~
No

56,00

2x HEB 450 profil

8,00 , 8,00 , 8,00 , 8,00 , 8,00 , 8,00 , 8,00
1 - 3 4 S 6 7 8
IPE 450 profil
- r r O
2,67 2,67 267 | 3
N
®
™
a2}
N
J
<t
a2}
N
- o]
®
O
dq
q
I n \\ n 1 O
/ IPE 360 profil
o Y e} [e] o e} [e] o e}

| Univerza v Ljubljani

i
Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo
- Katedra za metalne konstrukcije

NASLOV:

ZASNOVA NOSILNIH ELEMENTOV

veriLo:  1:100

AVTOR: Mihael Legen

DATUM:  17.9.2013 | 5t dokumenta:




3,69

3,24

0,33 0,56 0,33 0,69
2,80

2,80

0,35

IPE 450

N

VZDOLZNI PREREZ

. 4

2xHEB 450

b

7,97

3,69

3,24

0,33 0,69
2,80 0,35

0,33 0,56

2,80

0,11

2xHEB 450

PRECNI PREREZ

IPE 450

N

i [ II Univerza v Ljubljani

' Fakulteta za gradbenistvo in geodezijo
- Katedra za metalne konstrukcije

NASLOV:

PREREZA
merio:  1:100 AVTOR: Mihael Legen
DATUM:  17.9.2013 | 5t dokumenta:




398,0

135,0

280, ,
300,0

137,0,

5p 137
14
4p 398
o 14
oR X
e
r———— =
o
3 \_4&8
v
5\ 137
A

398,0

h 398
4

375,

225,0

7n 190
4

1042

s

5\ 137
4

35 1%

<|

\7a 90
4

7 90
4

146,

450,0
658,3

420,8

85!!

7 190
4

4n 398
4

30 30
7n 190 '%
o Te——
—
©
75 90 / 30 bl
A
30 30
5\ 420 .
s >
30 30
9.4l
30 30
7 90 i !
N

7% 190

1950, 190,0

/55,0,

14,6,, 1042

420,8

146, ,

30,0,

555,0
66,3, 1052 , 1052 , 1052 , 1052 , 1052 ,66,0,

7

| Univerza v Ljubljani

m Fokulteta za gradbenistvo in geodezijo
- Katedra za metalne konstrukcije

NASLOV:

MOMENTNI SPOJ PRECKA-STEBER

MERILO: M 1:10

AVTOR: Mihael Legen

DATUM: 17.9.2013

St. dokumenta:






