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1 UvOoD

1.1 Predstavitev diplomske naloge

V diplomski nalogi dimenzioniram leseno ostresje enostanovanjske primorske hise, ki jo bomo gradili
v bliznji prihodnosti. Obstojeco, priblizno 100 let staro hiSo mi je podaril tast z Zeljo, da jo obnovim
ali pa na istem mestu zgradim novo. Objekt je rojstna hisa mojega tasta. Po ogledu in posvetovanju z
izkusenim statikom sem se odlocil, da del hise rekonstruiram, ostalo pa porusim in zgradim novo.
Novogradnjo in delno rekonstrukcijo sem vzel kot izziv, da znanje, ki sem ga pridobil med studijem
gradbenistva, uporabim v praksi. Ker je objekt manj zahteven, sem se pripravljen preizkusiti kot
samograditelj. Del dokumentacije projekta za pridobitev gradbenega dovoljenja PGD bom poizkusil
izdelati sam. S pomoc¢jo programa AUTODESK REVIT za 3D modeliranje sem izrisal arhitekturo, ki
je podlaga za diplomsko nalogo.

Naloga zajema zasnovo, tehni¢no porocilo in izris arhitekture. Z mentorjem sva se dogovorila, da se v
diplomski nalogi natan¢no osredoto¢im zgolj na eno podro¢je. Odloc¢il sem se natan¢no dimenzionirati
leseno ostresje, z upostevanjem veljavnih standardov SIST EN.

Slika 1.1: Obstojece stanje obravnavanega objekta

1.2 Arhitekturne podloge

Obstojeco hiso bom delno rusil, na njenem mestu pa je predvidevam gradnjo nove enodruZinske hise
priblizno enakih gabaritov. Hisa,oblike likalnika, je krajna v strnjenem nizu his, v vaskem jedru vasi
Zalos¢e v Vipavski dolini. Na severu se hiSa dotika sosednje hiSe, z ostalih strani jo obdaja ulica, ki se
tesno ob njej razcepi v dve smeri. Po ve€ini je meja parcele hkrati tudi rob zidu in meja ulice. Iz
navedenih vzrokov je hi$a nepravilnih oblik in tak$na je tudi nacrtovana streha. Priblizno dve tretjini
strehe je dvokapnica, od katere se tretjina ene kapi nekoliko podaljsa. Zadnja tretjina hiSe je oblike
veckotnika. V pritli¢ju tega dela je garaza za dva avtomobila, zgoraj pa dnevni prostor s kuhinjo,
jedilnim kotom ter zunanjo loZo. Strop v tem delu je visji in v naklonu mansarde. Vidni so glavni
tramovi in $pirovci. Ob vi§jem delu tega prostora je na visini 220 cm od nivoja etaze izdelana galerija
oziroma notranji balkon. Streha na tem delu je nepravilna veckapnica. Glavni tramovi se stekajo iz
priblizno istega izhodis¢a preko vogalov veckotnika. Nanje so preko kovinskih BMF elementov za
lesne zveze prikljuceni $karniki v smeri pravokotno na kapno lego. Najvecja osna razdalja med
Spirovci je 100 cm. Streha je prezracevana, pokrita s stre$no kritino korci, ki je znacilna za to
podrogje. Stresina je v nagibu 15° do 21°. Vhod v hi$o je pokrit z nadstreskom v obliki trokapnice.
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10200’ '
L !
1 A
290 4760 200(17%0 200 2710 90
L Lk LU
A i 11
-anika
jpalmca 6 (2
‘metki pod 1550tk 3
§ ki pod
Fiad| 9 sto 10.10 m2
Kmecki pod
15.18 m2
I
1 ﬂmm
eramika
ba2 6.57 m2
mecki pod -
11.44 m2 s ’
-
= erpnfi
6 w2,
1 fuhinjajedinica-dnena soba
ki pod
m2
O
0
\o
=l
= 2]
eramika
5.63 m2
>
g o
&
&

)%(

290 2830 100 2030 10002000 1760 290 1340 2%D
kl 13 193 I Ll 473

Slika 1.3: Tloris nadstropja
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Slika 1.10: 3D model
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2  TEHNICNO POROCILO

2.1 Zasnova

Hisa je usmerjena od severovzhoda, kjer se drzi sosednje hiSe v strjenem nizu vrstnih his, proti
jugozahodu, kjer se razcepi ulica. Najlazje jo opisem po tretjinah, ki so locene z nosilnimi zidovi.
Predvideni sistem gradnje je klasi¢en, z ope¢nimi zidovi in armiranobetonskimi plo§¢ami. Zunanji
gabariti hise so 10,2 m §irine in 14,9 m dolzine ter 9,4 m visine.

Severovzhodni del hise je bil pred ¢asom stati¢no utrjen, zato ta del hiSe ni namenjen rusenju. Nivo tal
je na tem delu nekoliko visji kot v ostalem objektu. Tu bomo v spodnji etazi uredili dnevni prostor s
kuhinjo, kopalnico in spalni prostor. Ker bomo omenjene prostore potrebovali tudi v ¢asu gradnje, jih
bom uredil pred rusenjem ostalih dveh tretjin. VV zgornjem nadstropju bosta dve sobi. Mansarda ne bo
namenjena bivanju, saj bo strop prenizek.

Ostali dve tretjini nameravam porusiti do tal in zgraditi nov del objekta, vklju¢no s temelji. V
srednjem delu hise je spodaj predviden glavni vhod, predsoba, kurilnica, stopni$ée in shramba, v
prvem nadstropju ena soba, pralnica in kopalnica. Nad omenjenimi prostori sta v mansardi predvideni
dve sobi.

Jugozahodni del hiSe, v obliki veckotnika, je zaradi svoje odprte lege na ulico in dvojnimi dviznimi

vrati, idealna garaza za dva avtomobila, kar je pomembno, ker parcela zunaj objekta nima parkirnega
prostora. V nadstropju je predviden bivalni prostor, s povisanim mansardnim stropom in zunanjo loZo.

2.2  Material

Predvideni nosilni zidovi so grajeni z modularno opeko.

Predvidene vezi in stropne plosce So iz armiranega betona C30/37.

V armiranem betonu je uporabljena mrezna armatura in/ali rebrasta armatura, trdnostnega razreda
S500-B, in stremena, trdostnega razreda S240.

Predvideno leseno ostresje je izdelano iz smrekovega lesa I1. kvalitete, trdnostnega razreda C24.

Predvidena streha je pokrita z ope¢no kritino korci.

2.3 Temelji

Pod nosilnimi zidovi se izvede betonske pasovne temelje, Sirine 60cm in globine 80cm. Predvideni
temelji bodo na mestu, kjer stoji stara hisa, zato je zemljina pod njimi konsolidirana. Teza novega
objekta ne presega teze obstojecega. Iz navedenih podatkov ocenjujem, da dodatne raziskave tal niso
potrebne.
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2.4 Medetazna konstrukcija

V novo pozidanem delu hise so predvidene monolitne betonske plosce, debeline 15 cm, armirane s Q
mrezo. Na delu, ki ni namenjen rusenju, je Zze izveden polmontazni armirano betonski strop z ope¢nimi
polnili.

2.5 Zidovi

Obodni nosilni zidovi so iz modularne opeke. Predelne stene bomo zidali iz votle opeke. Nosilni
zidovi bodo obdani z vertikalnimi in horizontalnimi armiranobetonskimi vezmi.

Za povezano zidovje velja, da morajo zadostiti nekaterim zahtevam, ki so navedeni v SIST 1996 in
SIST 1998 (¢len 9.5.3), po Kkaterih lahko sklepamo, da smo na varni strani in posebna potresna analiza
ni potrebna. V nadaljevanju sem te zahteve povzel v nekaj tockah.

* Vodoravni in navpi¢ni povezovalni elementi konstrukcije morajo biti med seboj povezani in sidrani v
elemente glavnega sistema konstrukcije.

* Da bi se dosegla uc¢inkovita povezava med povezovalnimi elementi in zidovjem, je treba elemente
zabetonirati po kon¢anem zidanju.

* Dimenzije prereza tako vodoravnih kot navpi¢nih povezovalnih elementov ne smejo biti manjSe od
150 mm. Pri dvoslojnih zidovih mora debelina povezovalnih elementov zagotoviti spoj obeh slojev ter
nujno ucinkovito povezanost.

* Navpic¢ni povezovalni elementi morajo biti izvedeni ob prostih robovih vsakega konstrukcijskega
zidnega elementa, na obeh straneh katerikoli odprtine s povrsino ve¢jo od 1,5 m?. Ce je potrebno, v
samem zidu, da se ne preseZze medsebojna razdalja 5 m med povezovalnimi elementi, pa tudi na

------

po zgornjih pravilih vecja od 1,5 m.

* Vodoravni povezovalni elementi morajo biti izvedeni v ravnini zidu v viSini vsakega stropa, v
nobenem primeru pa razmik med njimi v navpi¢ni smeri ne sme biti vecji od 4 m.

« Povr§ina prereza vzdolzne armature povezovalnih elementov naj ne bo manjsa od 300 mm? oziroma
ne manj kot 1% povrsine povezovalnega elementa.

* Okrog vzdolzne armature morajo biti predvidena stremena s premerom ne manj kot 5 mm, ki morajo
biti vlozena na medsebojni razdalji ne ve¢ kot 150 mm.

* Uporablja se armaturno jeklo razreda B ali C.

* Dolzina preklopa armature na sticnih mestih naj ne bo manjsa od 60 premerov palice.

Povezovalni elementi nimajo vloge nosilnih elementov za prevzem navpiéne in vodoravne obtezbe,
zato SIST EN 1996 doloca, da se pri preverjanju elementov konstrukcije na vodoravno obtezbo, ki
deluje v ravnini zidu, uposteva samo doprinos zidovja in betona, ne pa tudi doprinos armature vezi. Ta
se lahko uposteva le pri preverjanju elementa na vodoravno obtezbo, ki deluje pravokotno na ravnino



Boris, T. 2016. Projektiranje lesenega ostresja primorske hiSe v Zalos¢ah.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, operativno gradbenistvo.

zidu. SIST EN 1998 ne daje priporocil o tem, kako se izbere koli¢ina armature povezovalnih
elementov, pac pa le predpiSe minimalno armaturo.

Preglednica 2.1: Armatura vodoravnih in navpi¢nih zidnih vezi v odvisnosti od $tevila nadstropij in seizmi¢nega
obmodja (jeklo f, = 240 MPa, po [11]) (Beg, Pogacnik, 2009, str. 6-31)

. 5. .. Projektni pospesek tal

Vrsta vezi Stevilo nadstropij 2 <019 01g<a,<02g | 02g<a<04g

2 4 @14 mm 4 @14 mm 4 @14 mm
Navpicne 4 (1-2) 4 @16 mm 4 @16 mm 4 @16 mm

4 (2-4) 4 @14 mm 4 @14 mm 4 @14 mm

1 4 @10 mm 4 @10 mm 4 @12 mm

2 4 @10 mm 4 @10 mm 4 @14 mm
Vodoravne

3 4 @10 mm 4 @12 mm 4 @16 mm

4 4 @12 mm 4 @14 mm -

Zelim se izogniti dodatni potresni analizi, zato upostevam potrebne zahteve. Vertikalne in horizontalne
vezi bom povezal z monolitno zabetonirano AB plosc¢o. Vezi bodo dimenzije 25 cm x 25 cm, zalite po
kon¢anem zidanju. Pozicionirane bodo na vseh prostih robovih, vogalih, stikali¢ih dveh zidov in na
obeh straneh odprtin veéjih od 1,5 m. Vodoravni povezovalni elementi bodo izvedeni v ravnini zidu na
visini vsakega stropa. Prerez vzdolZzne armature ne bo manjsi od zahtevanega. Okrog vzdolzne
armature bodo stremena fi 6 mm na razdalji 150 mm. Preklopi armature bodo vecji od 60 premerov
palice.

2.6 Streha
Streha varuje objekt pred atmosferskimi vplivi (dez, sneg, veter, mraz, vro€ina...).

Streho obravnavanega objekta sestavljajo lesena nosilna konstrukcija, termo in hidro izolacija ter
kritina. Objekt je pokrit z opec¢no kritino. Del strehe je dvokapnica z naklonom 21°, ostalo pa
nepravilna veckapnica. Streha ima 0,5 m Sirok napusé. Nosilna konstrukcija dvokapne strehe je
povezje s podprtimi legami na pre¢nih zidovih. Na nivoju vmesnih leg si nasproti lezita Spirovca,
povezana s skarjami, ki ujamejo horizontalno reakcijo na mestu vmesnih leg. Spirovci so podprti s
kapno in vmesno lego. Stati¢ni sistem vmesnih leg, ki leZijo na pre¢nih zidovih, je prosto lezeé¢
nosilec. Obremenjen je s tockovnimi silami, ki predstavljajo reakcije na podpori pri raéunu $pirovcev.
Razdalja med $pirovci je 97 cm. Kapne lege lezijo na zunanjih nosilnih zidovih in so zaradi
horizontalnih obremenitev, ki se prenasajo iz $pirovcev, sidrane preko navojne palice M16, v
horizontalno AB vez na vrhu zidov.

Nepravilna $tirikapnica je izvedena s §tirimi vodoravnimi legami, ki nalegajo na obodnih zidovih. 1z
petih vogalov se stekajo v stecisce grebenski nosilci. 1z teh se pravokotno na zunanje zidove stekajo
Spirovci. Stati¢ni sistem Spirovcev je prosto leze¢ nosilec s previsom. Tudi grebenski nosilec je
obravnavan kot prosto leze¢ nosilec. Obremenjen je s tockovnimi silami na mestih vpetja Spirovcev.
Velikost toc¢kovne sile je enaka reakciji Spirovca v to¢ki vpetja v gredni nosilec.
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3 LASTNOSTI UPORABLJENIH MATERIALOV

3.1 Les

Les je organska snov, zato je ob izmeni¢ni izpostavljenosti vplivom vlage in zraka, dokaj neobstojen.
Na kvaliteto vgrajenega lesa mo¢no vpliva susenje. Vlaznost mora biti glede na posamezne primere
uporabe lesa nizja od dopustne vlaZnosti, ki je dolo¢ena s standardi. S tem je onemogocen razvoj
Skodljivcev. Les uvrs¢amo med osnovne gradbene materiale. Njegovo pridobivanje in obdelava sta
enostavna. Les je naraven material, sestavljen iz olesenelih vzdolZznih vlaken, por in vode. Je material,
ki je nehomogen v organskem, anatomskem in fizicnem smislu. Njegova tipi¢na lastnost je
anizotropnost, kar pomeni, da so njegove fizikalne lastnosti v razli¢nih smereh razli¢ne.

Preglednica 3.1: Karakteristi¢ne in projektne vrednosti trdnosti lesa (vir www.fgg.uni-
lj.si/kmlk/Drago/LK/2014 2015/Trdnostni_razredi_2008.pdf)

TRDNOSTNI RAZREDI - karakteristi¢ne in projektne vrednosti EN 338:2003, EN 1995-1-1:2005
Iglavci in topolovina Listavci
ci4 [ cie [ cis | cao [ cea | cas [ cor [ cao [ cas [ cao | cas | cso | p3o | bss | peo | pso | oso [ oo
Trdnost [N/cm?]
Tk 1400 | 1600 | 1800 | 2000 | 2200 | 2400 | 2700 | 3000 | 3500 | 4000 | 4500 | 5000 | 3000 ( 3500 | 4000 | 5000 | 6000 | 7000
P 646 738 831 923 1015 | 1108 | 1246 | 1385 | 1615 | 1846 | 2077 | 2308 | 1385 1615 | 1846 | 2308 | 2769 | 3231
Upogib L 754 862 969 1077 1185 1292 1454 1615 1885 2154 2423 2692 1615 1885 2154 2692 3231 3769
fma M 862 985 1108 | 1231 | 1354 | 1477 | 1662 | 1846 | 2154 | 2462 | 2769 | 3077 | 1846 | 2154 | 2462 | 3077 | 3692 | 4308
S 969 1108 | 1246 | 1385 | 1523 | 1662 | 1869 | 2077 | 2423 | 2769 | 3115 | 3462 | 2077 | 2423 | 2769 | 3462 | 4154 | 4846
frok 800 1000 | 1100 | 1200 | 1300 | 1400 | 1600 | 1800 | 2100 | 2400 | 2700 | 3000 | 1800 | 2100 | 2400 | 3000 | 3600 | 4200
P 369 462 508 554 600 646 738 831 969 1108 1246 1385 831 969 1108 1385 1662 1938
Nateg, paralelno L 431 538 592 646 700 754 862 969 1131 | 1292 | 1454 | 1615 969 1131 | 1292 1615 1938 | 2262
froa M 492 615 677 738 800 862 985 1108 1292 1477 1662 1846 1108 1292 1477 1846 2215 2585
S 554 692 762 831 900 969 1108 1246 1454 1662 1869 2077 1246 1454 1662 2077 2492 2908
froox 40 50 50 50 50 50 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60
P 18 23 23 23 23 23 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Nateg, pravokotno s L 22 27 27 27 27 27 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32 32
M 25 31 31 31 31 31 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37
S 28 35 35 35 35 35 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42 42
feok 1600 | 1700 | 1800 | 1900 | 2000 | 2100 | 2200 | 2300 | 2500 | 2600 | 2700 | 2900 | 2300 | 2500 | 2600 | 2900 | 3200 | 3400
P 738 785 831 877 923 969 1015 | 1062 | 1154 | 1200 | 1246 | 1338 | 1062 1154 | 1200 | 1338 1477 | 1569
Tlak, paralelno L 862 915 969 1023 | 1077 | 1131 | 1185 | 1238 | 1346 | 1400 | 1454 | 1562 | 1238 1346 | 1400 | 1562 1723 | 1831
feoa M 985 1046 | 1108 | 1169 | 1231 | 1292 | 1354 | 1415 | 1538 | 1600 | 1662 | 1785 | 1415 1538 | 1600 | 1785 1969 | 2092
S 1108 1177 1246 1315 1385 1454 1523 1592 1731 1800 1869 2008 1592 1731 1800 2008 2215 2354
ook 200 220 220 230 240 250 260 270 280 290 310 320 800 840 880 970 1050 | 1350
P 92 102 102 106 111 115 120 125 129 134 143 148 369 388 406 448 485 623
Tlak, pravokotno L 108 118 118 124 129 135 140 145 151 156 167 172 431 452 474 522 565 727
fesoa M 123 135 135 142 148 154 160 166 172 178 191 197 492 517 542 597 646 831
S 138 152 152 159 166 173 180 187 194 201 215 222 554 582 609 672 727 935
fuk 170 180 200 220 240 250 280 300 340 380 380 380 300 340 380 460 530 600
P 78 83 92 102 111 115 129 138 157 175 175 175 138 157 175 212 245 277
Strig L 92 97 108 118 129 135 151 162 183 205 205 205 162 183 205 248 285 323
fua M 105 111 123 135 148 154 172 185 209 234 234 234 185 209 234 283 326 369
S 118 125 138 152 166 173 194 208 235 263 263 263 208 235 263 318 367 415
Deformabilnost - modul [N/cm?]
Modul el., paralelno Eo,mean 700 800 900 950 1000 | 1100 | 1150 | 1200 | 1300 | 1400 | 1500 | 1600 | 1000 1000 | 1100 | 1400 1700 | 2000
Modul el., paralelno = 470 540 600 640 670 740 770 800 870 940 1000 | 1070 800 870 940 1180 1430 | 1680
Modul el., pravokotno Ego mean 23 27 30 32 33 37 38 40 43 47 50 53 64 69 75 93 113 133
Strizni modul Gmean 44 50 56 59 63 69 72 75 81 88 94 100 60 65 70 88 106 125
Gostota [kg/cm®]
Gostota, karakteristi¢na Pk 290 310 320 330 340 350 370 380 400 420 440 460 530 560 590 650 700 900
Gostota, povpre¢na Pmean 350 370 380 390 410 420 450 460 480 500 520 550 640 670 700 780 840 1080
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Najvedja trdnost lesa glede normalnih napetosti je v smeri vlaken, pada z odklonom glede na smer
vlaken in doseZze najslabse lastnosti s smeri pravokotno na vlakna. Zaradi teh posebnih lastnosti se les
bistveno razlikuje od nekaterih drugih gradbenih materialov.

V ra¢unih uporabim les iglavcev, trdnostnega razreda C24, s karakteristi¢nimi lastnostmi:

- upogibna trdnost fox = 2,40 kN/cm?,
- natezna trdnost vzporedno z vlakni feox = 1,40 kN/cm?,
- natezna trdnost pravokotno na vlakna fiooxk = 0,05 kN/cm?,
- tla¢na trdnost vzporedno z vlakni feox = 2,10 kN/cm?,
- tlacna trdnost pravokotno na vlakna foook = 0,25 kN/cm?,
- strizna trdnost fuk = 0,25 kN/cm?,
- srednja vrednost modula elasti¢nosti Eomean = 1100 kN/cm?.
3.2 Beton

Beton je eden najpomembnejsih materialov v gradbenistvu. Sestavljen je iz agregata ustrezne
zrnavosti in vode ter cementa, ki deluje kot vezivo. Ko se beton posusi doseze veliko trdnost in trdoto.
Je krhek, izrazito nehomogen in anizotropen material. Ima zelo dobro tla¢no trdnost in zelo slabo
natezno trdnost. Z dodatkom jeklene armature dobimo armirani beton, ki se v gradbenistvu veliko
uporablja, saj armatura prevzame natezne napetosti.

Uporabljeni beton je trdnostnega razreda C30/37, z naslednjimi karakteristi¢nimi lastnostmi:

- tlagna trdnost foe = 2,50 kN/cm?,

- natezna trdnost fom = 0,26 kN/cm?,

- modul elasti¢nosti Ecw = 3100 kN/cm?,
3.3 Jeklo

Jeklo obravnavamo kot homogen, izotropen, zilav in elastoplasti¢en material. V nasi konstrukciji ga
bomo uporabili predvsem za armiranje, saj ima za razliko od betona, poleg tla¢ne trdnosti tudi zelo
veliko natezno trdnost. Zaradi skoraj enakega koeficienta toplotne razteznosti, sta jeklo in beton
kompatibilna materiala. Jeklo ima v betonu pretezno vlogo prevzema nateznih napetosti.

Uporabljeni rebrasta in mrezna jeklena armatura sta trdnostnega razreda S500-B, z naslednjimi
karakteristicnimi lastnostmi:

- trdnost na meji teCenja fyk = 50 kN/cm?,
- modul elasti¢nosti Es = 20000 kN/cm?,
- srednja vrednost gostote P = 7850 kg/m®.
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3.4 Opeka

Opeka je enota zgnetene gline in drugih primesi. Da povecajo glini trdnost in trajnost, jo Zgejo v
peceh. Glede na namen uporabe so opeke najrazli¢nejsih dimenzij in oblik. Obicajne polne opecne
zidake so danes v veliki meri, zaradi manjSe teZe in boljse toplotne izolacije, nadomestile votle opeke.
Lahke opeke so narejene iz ekspandiranega glinenega agregata. V naSem primeru bomo uporabili
modularne bloke dimenzij 290 cm x 250 cm x 190 cm. Modularni bloki so ze dolgo nepogresljivi
¢leni klasi¢ne stanovanjske gradnje. Odlikuje jih visoka nosilnost, enostavna in hitra vgradnja, dobra
zvocna in toplotna izolacija in zelo ugodne paropropustne lastnosti. Uporabili jih bomo za zidanje
notranjih nosilnih zidov, debeline 25 cm, in zunanjih nosilnih zidov, debeline 29 cm. Nenosilne stene
so prav tako zidane iz opecnih votlih zidakov, debeline 8 cm. Rege med zidaki se povsem zapolnijo z
malto za splo$no uporabo. Uporabljena opeka je razvr§éena v 2. skupino, po standardu SIST EN 1996-
1-1. Ima naslednje karakteristi¢ne lastnosti:

- tlaéna trdnost zidaka fy 1,5 kN/cm?,
- tla¢na trdnost malte fin 0,5 kN/cm?.

Slika 3.1: Modularni blok 290 cm x 250 cm x 190 cm (vir: http://www.go-opekarne.si/)

Streha bo pokrita z ope¢no kritino korci. Korec je kakovostna in vsestransko preskusena ope¢na
kritina znacilna za kulturno krajino, razpeto med gorami in morjem. S korci prekrivajo stanovanjske,
poslovne in javne zgradbe. Uporabljajo jih tudi pri restavriranju zgradb, ki sodijo v kulturno-
zgodovinsko in arhitekturno dedis¢ino. Strehe, pokrite s korci, uspesno kljubujejo poletni vrocini in
zimskim vetrovnim razmeram. Prednost korcev pred drugimi kritinami je v tem, da zaradi svoje
znacilne oblike prisekanega stozca dovoljujejo manjs$a odstopanja pri prekrivanju, tako v vzdolzni kot
tudi v precni smeri. To omogoca kakovostno prekrivanje vseh vrst streh tudi takih, katerih streSine so
nepravilnih tlorisnih oblik.

Slika 3.2: Ope¢ni stresnik - korec (vir: http://www.go-opekarne.si/)

Poznamo naslednje nacine pritrjevanja korcev:
- klasi¢no na malto,
- utrjevanje korcev z poliuretansko peno,
- vijacenje korcev na letve,
- korec z nosom in obesen zgornji korec,
- korec z dolgim nosom in vijacen zgornji korec,
- obeSanje korcev na letve.


https://sl.wikipedia.org/wiki/Glina
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Slika 3.3: Detajl obesanja korcev na letve (vir: http://www.go-opekarne.si/)

3.5 Varnostni faktorji za material

.....

preizkuSancih. Karakteristicno vrednost zmanjSamo tako, da upoStevamo delne faktorje za material.

Preglednica 3.2: Materialni varnostni faktorji za beton, jeklo in les

PROJEKTNA MSN MSU
SITUACLIA BETON JEKLO LES BETON JEKLO LES
() () (7m) (7e) () (7m)
OSNOVNA 1,5 1,15 1,3 1,0 1,0 1,0
NEZGODNA 1,2 1,0 1,0 / / /

13
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4 OBTEZBA

Na gradbene konstrukcije delujejo razlicne obremenitve. Poleg koristne obtezbe, premagovanju katere
je konstrukcija namenjena, je potrebno upostevati tudi lastno teZo konstrukcije, lokalno pogojene
vremenske vplive, kot so sneg in veter ter vse mozne obtezbe, ki se v zivljenjski dobi konstrukcije
lahko bolj ali manj verjetno zgodijo, mednje sodijo tudi nezgodne obtezbe, kot so potres, trk vozila...

4.1 Lastna teza

Lastna teza spada med stalni in nepomicni vpliv. Izra¢una se iz dimenzij konstrukcijskega elementa in
specifi¢ne teze materiala, iz katerega je. Pri kritini upos§tevam samo teZo stre$nikov. Klasi¢en nacin
»na malto« v sodobni arhitekturi nima ve¢ mesta. Da doseZemo udobno klimo, mora biti streha
prezracevana. Obtezevanje strehe s kamni, kar je zelo znacilno na podrocju okoli Ajdovséine, v
Zalosc¢ah kjer bo obravnavana hiSa ni znacilno. Malta oziroma kamni bi predstavljali dodatno tezo na
konstrukcijo. Stalna obtezba na strehi se dolodi:

ope¢na kritina korci: 30 kom/m? x 2 kg = 60 kg/m? = 0,600 kN/m?
vzdolZne letve: 0,05m x 0,03mx 1 mx 1 /0,33 m=0,0045m® x 4,2 kN/m® =0,019 kN/m?
preéne letve: 0,05m x 0,03 m x 1/0,97 x 1 m=0,0015 m® x 4,2 kN/m*= 0,006 kN/m?
deske: 1mx 1 mx0,025m=0,025m? x 4,2 kN/m® = 0,105 kN/m?
$pirovci: 0,14m x 0,16 m x 1/0,97 x 1 m=0,0023 m* x 42 kN/m*= 0,097 kN/m?
mavcéne obloge: 9,2 kg/m2 = 0,092 kN/m?
TI, HI, pritrdila...: 0,009 kN/m?
skupaj: g= 0,928 kN/m?

Zgoraj sem dolo¢il stalni nepomi¢ni vpliv na $pirovec. Ko sem dimenzioniral nosilce, sem uposteval
Se tezo le-teh.

4.2 Koristna obtezba

Koristno obtezbo se uposteva kot spremenljiv pomi¢ni vpliv, ki ga povzro¢amo ljudje, pohistvo,
vozila... Za koristno obtezbo standard podaja razli¢ne vrednosti glede na namen uporabe in
pomembnosti objekta ali dela objekta. Za pomembne objekte, kot so bolnisnice, trgovski centri,
knjiznice, veljajo vi§je zahteve, kot za stanovanjsko gradnjo. Evakuacijske poti, na primer stopnice, so
ob izrednih dogodkih zelo obremenjene, zato tu obi¢ajno veljajo visje vrednosti.
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Preglednica 4.1: Kategorije povr$in v stavbah - splosno (SIST EN 1991-1-1:2004 str. 14, 20)

KATEGORIJA
STAVBE UPORABA

A Stanovanja
B Pisarne
C Zbiralisca ljudi
D Trgovine
E Skladisc¢a in vhodne povrsine
H Streha

Preglednica 4.2: Koristne obteZbe na tleh, stanovanjska gradnja (Beg, Pogac¢nik, 2009, str. 1-56)

KATEGORIJA UPORABE O [KN/m7]
TLA V PROSTORU 2,0

A [ STOPNICE 2.0
BALKON 25

H [ OBCASNO VZDRZEVANJE STREHE 0,4

4.3  Obtezba snega

Obtezba snega s spada med spremenljive nepomicne vplive. Na to obtezbo poglavitno vpliva
geografska lega, oblika strehe, razmere v okolici objekta in prehoda toplote skozi streho. Dolo¢imo jo

z upos$tevanjem standarda SIST EN 1991-1-3:2004, po enacbi:

s=u;xC,xC, xs,

Karakteristi¢na obteZba snega na tleh sy, je odvisna od cone, v kateri se objekt nahaja, in nadmorske
viSine. Obravnavani objekt se nahaja v coni M1 na nadmorski vi$ini A = 67 m (njegova lega je

oznacena na sliki).
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Slika 4.1: Cone snega v Republiki Sloveniji (Beg, Pogacnik, 2009, str. 1-61)

Karakteristi¢no obtezbo snega na tleh v coni M1, na nadmorski visini 67 m izracunamo:
5, =0,289 1+ (67/452) |= 0,30kN/m’

Toplotni koeficient C,, je odvisen od prehoda toplote skozi streho. Pri normalno izolirani strehi, kjer
je prehod toplote zanemarljiv, je koeficient enak 1,0.

¢, =10

Koeficient izpostavljenosti C,, predstavlja vpliv sneznih zametov, ki S0 posledica raznasanja snega z
vetrom. V vecini primerov je koeficient enak 1,0.
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Preglednica 4.3: Koeficient izpostavljenosti Ce (SIST EN 1991-1-3:2004)

Teren C.
Izpostavljen vetru® 0,8
Obitajen” 1,0
Zasgiten pred vetrom © 1,2

Teren, izpostavijen vetru: ravne povrsine brez ovir, izpostavijene vetru z vseh strani, ali z

majhnimi zakloni, ki jih nudijo teren, vigji objekti ali drevje.

Onbicajen teren: povrsine, Kjer veter ne prenasa snega na objektih, ker so zaséiteni zaradi

terena, drugih objektov ali dreves.

Teren, za$citen pred vetrom: povisine, kjer je obravnavani objekt ob&utno nizji kot okoliéki
teren, visoko drevje ali drugi objekti.

Oblikovni koeficient obtezbe s snegom w;, je odvisen od oblike in naklona strehe.

Preglednica 4.4: Oblikovni koeficient obteZbe snega — dvokapnica (SIST EN 1991-1-3:2004, 15 str.)

naklon strehe u 0°<a<30° 30°<a<60° a > 60°
U1 0,8 0,8(60-a)/30 0,00
Ua 0,8 +0,8 /30 1,60 -

Vrednosti iz zgoraj navedene razpredelnice veljajo v primeru, da sneg lahko zdrsne s strehe. Ce so na
strehi snegobrani ali druge ovire ali ¢e se nagib strehe zmanjSa zaradi parapetov, oblikovni koeficient
ne sme biti manjsi od 0,8.

Haloa) w I { w I { o)
0,5 e [TV TeT] Halen)

Hato ) IIH;L“; [(VUT VU TP v Py o v ey gy ] 05 pule)

Slika 4.2: Oblikovni koeficienti obteZbe snega pri dvokapnici (SIST EN 1991-1-3:2004)
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Izracun obteZbe snega na obravnavan objekt

Podatki:
- conasnega M1
- nadmorska viSina 67 m
- naklon strehe 21°
- toplotni koeficient C;=1,0
- koeficient izpostavljenosti C, = 1,0

s =0,8x1,0x1,0x0,3=0,24kN/m’

4.4  Vpliv vetra

Tako kot obtezba snega, tudi vpliv vetra spada med spremenljive vplive. Vpliv vetra deluje
neposredno na zunanje povrsine ploskev v obliki tlaka ali srka. Zaradi prepustnosti ovoja vpliva
posredno tudi na notranje povrsine. Tlak ali srk deluje pravokotno na ploskev kot rezultirajoca sila.

Vpliv vetra dolo¢imo skladno s standardom SIST EN 1991-1-4: 2005.

Ucinek vetra na konstrukcije, se izracuna iz najvecjega tlaka pri sunkih vetra ¢, zaradi hitrosti, ki
deluje na referenéni viSini v nemotenem polju vetra, koeficientov sile in tlaka, ter konstrukcijskega
faktorja c,cq. U¢inek vetra g, je enak tlaku pri srednji hitrosti vetra, povecanem za delez kratkotrajnih
sprememb tlaka. Odvisen je od vetrne klime, hrapavosti in hribovitosti terena, ter referencne visine.

Osnovna hitrost vetra vy, se izraGuna po enacbi:

Vb = Cdir x Cseasonva,o

Temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra vy o, je 10 — minutna srednja hitrost vetra, ne glede na smer
in letni ¢as, na viSini 10 m nad odprtim terenom z nizkim rastlinjem in posameznimi ovirami v
oddaljenimi najmanj 20-kratne vi§ine ovir.

Dolo¢imo jo s pomocjo karte v nacionalnem dodatku k standardu SIST EN 1991-1-4:2005 (glej sliko
4-3). Slovenija je razdeljena na tri cone. Temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra je odvisna od cone
in nadmorske viSine.
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- CONA 1
A Gz conaz |
EHf conaz |

. |

o 24,00 80,000 |

Hitrosti vetra:

Cona 1 (vedina Slovenije):
20 mis pod 800m

25 mis od 800 m do 1600 m
30 mis od 1600 m do 2000 m
40 mis nad 2000 m

Cona 2 {Trnovski gozd, Notranjska, Karavanke):
25miz pod 1600 m

30 mfs od 1600 do 2000 m

40 m/fs nad 2000 m

Cona 3 (Primorje, Kras in del Vipavske doline):
30 miz

Slika 4.3: Temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra v, o (Beg, Pogacnik, 2009, str. 1-69)

Nas objekt lezi v vetrovnem obmo¢ju cone 3 (Primorje, Kras in del Vipavske doline):

Vpo =30m/s
Faktor letnega ¢asa Csason, j€ ObiCajno kar 1,0. Za zacasne konstrukcije in za vpliv na konstrukcije
med gradnjo, bi bil lahko ta faktor manjsi.

C 10

season —

Smerni faktor cg;, za razlicne smeri vetra je lahko doloc¢en v nacionalnem dodatku. V Sloveniji se
priporoca 1,0.

Cair =10

Osnovna hitrost vetra vy, na objekt je:

v, =1,0x1,0x30 =30m/s
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Srednja hitrost vetra vy, se dolo¢i iz osnovne hitrosti vetra v, in sprememb vetra po visini, na kar
vplivata hrapavost in hribovitost terena. Izracunamo jo po enacbi:

v, (z)=c,(2)xc,(z)xv,

Faktor hrapavosti c,(z), uposteva spremenljivost srednje hitrosti vetra na kraju konstrukcije zaradi
viSine nad tlemi in hrapavosti tal na privetrni strani konstrukcije v smeri vetra. Izraunamo ga po
enacbi:

kjer so:
Visina objekta z, merjena od kote terena do vrha slemena:
z=9,4m

Hrapavostna dolZina z,, predstavlja visino hrap, odvisna je od kategorije terena.

Preglednica 4.5: Kategorije terena in terenski parametri (SIST EN 1991-1-3:2004, 18 str.)

Zmin
.. Zo M
Kategorija terena o [m] [m]
0 | Morsko ali obalno podrogje, izpostavljeno proti odprtemu morju. 0,003 1
I | Jezersko ali ravninsko podro¢je z zanemarljivim rastlinjem in brez | 0,01 1
ovir.
Il | Podro¢je z nizkim rastlinjem (trava) in posameznimi ovirami 0,05 2
(drevesi, stavbami) na razdalji najmanj 20 visin ovir.
Il | Podrocje z obic¢ajnim rastlinjem ali stavbami ali s posameznimi 0,3 5
ovirami na razdalji najvec 20 visin ovir (vasi, podezelsko okolje,
stalni gozd).
IV | Podrogje, kjer je najman;j 15 % povrSine pokrite s stavbami s 1 10
povprecno visino vec¢ kot 15 m.

Ker gre za vasko naselje v podezelskem okolju, upostevam da lezi objekt v I11. kategoriji terena.
Izberem iz preglednice:

Z,=0,3m
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Najmanj$a viSina z,,;,, dolo¢ena v preglednici za posamezno kategorijo terena.

Z,=03m=1z, =5m

TSI 7

Slika 4.4: llustracija izbrane kategorije terena (SIST EN 1991-1-4:2005, 79 str)

Najvecja viSina z.,,, za katero Se velja ta standard.

Zex =200m

Faktor terena k;, ki je odvisen od dolzine hrapavosti in se izra¢una po izrazu:

k, =019(z,/2,,

Hrapavostna dolzina pri I1. kategoriji terena zo .

Z,, =0,05m

Faktor terena k., za na§ obravnavani objekt znasa:

k, =0,19(0,3/0,05)*°" =0,22

Vi$ina obravnavane hise, ustreza pogoju:

Zoin SZ< 7, =5M<9,4m<200m

min —
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Faktor hrapavosti obravnavanega objekta je:

¢,(2)=0,22xIn(9,4/0,3)=0,74

Faktor hribovitosti cy(z). Kjer hribovitost terena (npr. gri¢i, strma pobocja itd.) povecuje hitrost vetra
za vec kot 5 %, se uposteva faktor hribovitosti. U¢inek hribovitosti se lahko zanemari, Ce je privetrni
teren nagnjen za manj kot 3°.

V obravnavanem primeru je faktor hribovitosti:

Srednja hitrost vetra je:

v,,(2)=0,74x1,0x30=22,3m/s

Zaslitena viSina. Stavbe na terenu kategorije IV, blizu postavljene stavbe in druge ovire povzrocijo,
da se veter obnasa, kot da bi bila tla dvignjena na zasc¢iteno visino hg;, ki se dolo¢i po navodilu
opisanem pod tocko A.5 v nacionalnem dodatku standarda SIST EN 1991-1-4:

V nasem primeru hisa v kategoriji terena 111, zato tega vpliva ne upostevamo.

Intenziteta vetrne turbolence 1,(z) na vi$ini z, je dolo¢ena kot standardna deviacija turbolence,
deljena s srednjo hitrostjo vetra.

1,(z)=—22 K =27, <157

vm(z): ¢, (2)xIn(z/z,)

IV(Z): Iv(zmin)<::> Z< Zmin
Turbolentna komponenta vetra ima srednjo vrednost 0 in standardno deviacijo 4, ki se dolo¢i po
izrazu:

o, =k, xv, xk
Turbolenéni faktor k, je lahko dolo¢en v nacionalnem dodatku. V Sloveniji velja priporo¢ena
vrednost:

k =10
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Standardna deviacije turbolence je:

o,=0,22x30x1,0=6,46m/s

Intenziteto vetrne turbolence 1,(z) na visini z, za obravnavani objekt izracunamo:

—=0,29

6,46
I —_
(=253

Tlak pri najvecji hitrosti ob sunkih vetra g, na visini z, ki vkljucuje srednjo hitrost in kratkotrajno
spreminjanje hitrosti, izraCunamo po enacbi:

6,(2)=[+7x |V(z)]x%mz(z)

1,25x 22,32

q,(9.4)=[1+7x0,3]x =939Pa

q,(9,4)=0,94kN/m’
ali

qp(z) = Ce(Z)x Oy

Osnovni tlak vetra g, izratunamo po izazu:

1 2
Oy zzxvab

Gostota zraka p, je odvisna od nadmorske visine, temperature in zraénega tlaka, pri¢akovanega med
nNeurjem na obravnavanem obmo&ju. Priporo&ena vrednost je 1,25 kg/m®.

p=125kg/m’

Osnovni tlak vetra za na$ primer je:

" :%x1,25><302 = 562Pa = 0,56 kN,/m?
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Faktor izpostavljenosti c.(z), odvisen od kategorije terena, hribovitosti in faktorja turbolence.

. (0)= o

=217
0,56

Za primer ravnega terena ga lahko od¢itamo iz diagrama:

[,2,1]100

90 |-
.
70
i
40 SN S | S
<
20

10 |

50 %2

Slika 4.5: Diagram faktorja izpostavljenosti c.(z) za ¢, = 1,0 in k; = 1,0 (SIST EN 1991-1-4:2005, 20 str.)

Tlak vetra we na zunanje ploskve se izracuna po izrazu:

W, = qp(ze)xcpe
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Tlak usmerjen proti ploskvi, nosi pozitiven predznak, srk usmerjen od ploskve pa negativen predznak.

neg \'\ // neg
A\ F

— —

— POS__| __, heg
— —
— =

Slika 4.6: Primer smeri delovanja tlakov vetra na zunanje povrsine (SIST EN 1991-1-4:2005, 22 str.)

Referencna viSina za zunanji tlak z, je najvisja tocka strehe, torej sleme.

z,(dvokapnica) =9,4m = q,(z, ) =0,94kN/m’
2, (Stirikapnica) = 7,73m = q,(z, )= 0,87kN/m’

z,(vhod) =3,63m = g (z,)=0,72kN/m’

Koeficienti zunanjega tlaka za strehe c,, so odvisni od naklona strehe in velikosti obtezene povrsine
(A, B, C...). V standardu najdem tabele, kjer so za ve¢ razli¢nih naklonov, podani koeficienti Cye 10, za
povrsine vedje od 10 m?, oziroma Cpe,1, Za povrSine manjSe od 1 m®. Za vmesne vrednosti med Cpe,10 N
Cpe,1, Uporabim logaritemsko interpolacijo. Ti koeficienti so posledica dejstva, da je pritisk vetra
neenakomerno porazdeljen po povrsini. Doloceni deli strehe so obremenjeni bolj, drugi pa manj.
Najbolj obremenjeni so vogalni deli in robovi. Na nekaterih delih lahko deluje tako pritisk kot srk,
drugje pa zgolj srk ali pritisk. Koeficienti zunanjega tlaka so razli¢ni za razli¢ne dele stavbe (stene,
ravne strehe, enokapnice, dvokapnice, Stirikapnice...) in za razli¢na podro¢ja posameznega dela stavbe
(A, B, C, D, E...). Razli¢ni so tudi za razlicne smeri vetra.

Spodaj so slike, ki predstavljajo razdelitev podrocij na dvokapnicah in Stirikapnicah, glede na smer
vetra. Podobno se na podrocja razdelijo tudi ostali tipi streh (enokapnica, nadstresek, vec¢-slemenska
streha, ravna streha...) in stene.
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Slika 4.7: Razdelitev dvokapnice na podroc¢ja za smer vetra @ = 0° (SIST EN 1991-1-4:2005, 36 str.)
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Slika 4.8: Razdelitev dvokapnice na podroc¢ja za smer vetra 6 = 90° (SIST EN 1991-1-4:2005, 36 str.)
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Slika 4.9: Razdelitev $tirikapnice na podro¢ja za smer vetra (SIST EN 1991-1-4:2005, 39 str.)

Pri obravnavanem objektu gre za tri strehe, ki jih obravnavam lo¢eno. Ena je dvokapnica z podaljsano
polovico ene kapi, druga nepravilna stirikapnica in $e nadstresek nad vhodom, ki je trokapnica. Zaradi
asimetrije, pois¢em koeficiente tako od zahoda proti vzhodu, kot tudi v obratni smeri in seveda v smeri
jug-sever. Hisa se na severni strani nadaljuje v niz his, ki se obravnavane hiSe drZijo in so enako
visoke ali vi§je od naSe, zato smeri vetra sever-jug ne obravnavam.

koeficienti zunanjega tlaka c,. za smer vetra vzhod - zahod pri dvokapnici

Najprej razdelim strehe na podrocja in izra¢unam povrsine posameznih podro¢ij. To storim po
postopku, predstavljenem v standardu SIST EN 1991-1-4:2005. Glej slike (sl. 4-7 do sl. 4-9).
Koeficient e s katerim izra¢unam razdelitev na posamezna podrocja, dobim z mero objekta pravokotno
na veter b ali dvojno visino h. Vzamem manjso vrednost.

=854 1-12,58

7.067
06

M=gl4
M=1L50
M=1LS8

Slika 4.10: Razdelitev strehe na podroc¢ja za smer vetra 6 = 0° z izraGunanimi povrSinami
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Preglednica 4.6: Koeficienti zunanjega tlaka za dvokapnice in nagib strehe 15° in 30° (SIST EN 1991-1-4:2005,

37 str.)
Podrocja za smer vetra 6 = 0°
a F G H | J
Cpe10 | Cpet | Cpeio | Cpedt | Cpeto | Cpe1 | Cpedo | Cpe1 | Cpeo Cpe1
150 -09 | -20] -08 | -15 -0,3 -0,4 -10 | -15
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0 | +0,0
30°] -05[-15]-05]-15 -0,2 0,4 -0,5
+0,7 +0,7 +0,4 +0,0 +0,0

V preglednici so podani koeficienti le za nekaj naklonov. Za dejanski naklon strehe vrednosti linearno
interpoliram. Dobim koeficiente c,. za dejanski naklon in velikosti povrsin podrocja
A>10m’in A<lnv.

Preglednica 4.7: Koeficienti zunanjega tlaka za dvokapnice, preratunano za nagib strehe 21°

Podrocje za smer vetra 0 = 0°
a F G H | J
Cpe10 | Cpet | Cpeio | Cpet | Cpeto | Cpe | Cpeto | Cper | Cpesto Cpe,1
210 -09 |-20) -08 | -15 -0,3 -0.4 -10 | -15
+0,2 +0,2 +0,2 +0,0 +0,0 | +0,0

Dejansko vrednost koeficientov za vimesne velikosti povrsin dobim $ele, ko dobljene rezultate

logaritemsko interpoliram za dejansko povrsino po enacbi:

Cpe

Cpes — (Cpe,l - Cpe,lO)Ioglo A

Dobim za vsako podro¢je maksimalno pozitivno vrednost koeficienta in maksimalno negativno
vrednost koeficienta c,. zunanjega tlaka vetra.

Preglednica 4.8: Koeficienti zunanjega tlaka za dvokapnice, prera¢unano za nagib strehe 21° in dejanske
velikosti podro€ij na nasi strehi.

Podrocje za smer vetra 6 = 0°
o F G G G H | J
Cpe,2.04 Cpe,3.86 Cpe,1.48 Cpe,l Cpe,lO Cpe,lO Cpe,8.05
10 mincy | -1,47 | -1,02 | -1,36 | -1,50 | -0,26 | -0,40 | -0,83
max C, | +0,40 | +0,40 | +0,40 | +0,40 | +0,28 | +0,00 | +0,00
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koeficienti zunanjega tlaka c,. za smer vetra jug - sever pri dvokapnici

e =min oh
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e .=min =12,35m
dvokapnica '
2x9,4
. 12,351 1
1=14,09 1=15,74
2,751
1=2,22 .
Q e=1
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Slika 4.11: Razdelitev strehe na podroéja za smer vetra § = 90° z izraCunanimi povr$inami

Preglednica 4.9: Koeficienti zunanjega tlaka za dvokapnice in nagib strehe 15° in 30° (SIST EN 1991-1-4:2005,

38 str.)
Podrocje za smer vetra 6 = 90°
a F G H |
Cpe,lo Cpe,l Cpe,lo Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO | Cpe,l
151 -13 |-20| -13 |-20| -06 | -1,2 -0,5
30 -11|-15| -14 |-20]| -08 | -1.2 -0,5

Preglednica 4.10: Koeficienti zunanjega tlaka za dvokapnice, preraGunano za nagib strehe 21°

Podrocje za smer vetra 6 = 90°

G

H

Cpe,lO

Cpe,1

Cpe,lO

Cpe,1

Cpe,lO

Cpe,1

Cpe,lO

Cpe,1

21°

-1,2

-1,8

-1,3

-2,0

-0,7

-1,2

-0,5
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Preglednica 4.11: Koeficienti zunanjega tlaka za dvokapnice, preradunano za nagib strehe 21° in dejanske
velikosti podrocij na nasi strehi.

Podrocje za smer vetra 6 = 90°
a F F G H |

Cpe2.04 | Cpe157 | Cpe272 | Cpeao | Cpeio
21° | mincy | -162 | -169 | -1,71 | -0,68 | -0,50

Koeficienti zunanjega tlaka c, za smer vetra vzhod - zahod pri Stirikapnici

Podobno kot sem storil pri dvokapnici, razdelim tudi pri stirikapnici stresine na podro¢ja in izratunam
povrsine posameznih podroc¢ij. Pri obravnavani strehi je to tezavno, saj so v standardu predvidene
samo najbolj pogoste izvedbe. Za naso situacijo smiselno uporabim obstojece tabele, zavedajo¢ se, da
gre pri tem le bolj ali manj za priblizek dejanskim vrednostim.

,07
=7,07m

X

e =min

Stirikap.

Preglednica 4.12: Koeficienti zunanjega tlaka za Stirikapnice in nagib strehe 15° in 30° (SIST EN 1991-1-
4:2005, 40 str.)

Nagib Podrocja za smer vetra 6 = 0° in 6 = 90°
ap za 6=0° F G H | J K L M N
090 28 6=90° Cpe,lo Cpe‘l Cpe,lo Cpe‘l cpe‘lo Cpe,l Cpe,lo Cpe,l Cpe,lo Cpe,l Cpe,lo Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lo Cpe,l
-0,9 -20 | -08 | -15 -0,3
15° 05 10| <15 | <12 -20 |-14] 20 |-06]| -12 03
0,2 0,2 0,2
30° -0,5 -15 | -05| -15 -0,2 -0,4 07| -12 -0,5 -1,4 ] -20 | 08| -12 -0,2

Preglednica 4.13: Koeficienti zunanjega tlaka za $tirikapnice, interpolirano za dejanske nagibe strehe

Nagib podrocja za smer vetra 6 = 0° in 6 = 90°
ao 28 F G H | J K L M N
6=0°
2‘30922 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe1 Cpe,10 Cpe1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1 Cpe,10 Cpe,1
15 -0,90 | -2,00 |-0,80| -1,50 | -0,30 | -0,30 | -0,50 | -0,50 | -1,00 | -1,50 | -1,20 | -2,00 | -1,40 | -2,00 | -0,60 | -1,20 | -0,30 | -0,30
0,20 0,20 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 |-0,50 | -0,50 | -1,00 { -1,50 | -1,20 | -2,00 | -1,40 | -2,00 | -0,60 | -1,20 | -0,30 | -0,30
16 -0,87 | -197 |-0,78 | -1,50 | -0,29 | -0,29 | -0,49 | -0,49 | -0,98 | -1,48 | -1,15 | -1,90 | -1,40 | -2,00 | -0,60 | -1,20 | -0,29 | -0,29
0,22 0,22 023 023 021 | 021 |-049| -049 |-098 | -148 |-1,15| -1,90 |-1,40 | -2,00 |-0,60 | -1,20 | -0,29 | -0,29
200 -0,77 | -1,83 |-0,70| -1,50 | -0,27 | -0,27 | -0,47 | -0,47 | -0,90 | -1,40 | -0,97 | -1,50 | -1,40 | -2,00 | -0,60 | -1,20 | -0,27 | -0,27
0,30 0,30 0,37 | 037 | 0,27 | 0,27 |-0,47 | -0,47 | -0,90 | -1,40 | -0,97 | -1,50 | -1,40 | -2,00 | -0,60 | -1,20 | -0,27 | -0,27
210 -0,74 | -1,80 |-0,68| -1,50 | -0,26 | -0,26 | -0,46 | -0,46 | -0,88 | -1,38 | -0,92 | -1,40 | -1,40 | -2,00 | -0,60 | -1,20 | -0,26 | -0,26
0,32 0,32 0,40 | 040 | 028 | 0,28 |-0,46 | -0,46 | -0,88 | -1,38 | -0,92 | -1,40 | -1,40 | -2,00 | -0,60 | -1,20 | -0,26 | -0,26
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Preglednica 4.14: Koeficienti zunanjega tlaka za Stirikapnice prera¢unano za dejanske nagibe strehe in povrsine
posameznih podro¢ij. Smer vetra vzhod - zahod.

Nagib ag podrocja za smer vetra 6 = 0° in 6 = 90°
za 6=0° F F G G H H I [ [ J J J L L L M | M
Qgp ZA Cpe
—an° Cpe1 | Cpe1.05 | Cpe1.57 | Cpe2.24 | Cpes.66 | Cpe1o | Cpe6.76 | Cpesgsa | Cpeto | Cpe3.oa | Cped.27 | Cpesdr | Cpe3.02 | Cpeasi | Cpeass | Cpes.is | Cpelo
. min | -2,00 | -1,98 | -1,36 | -1,25 | -0,30 | -0,30 | -0,50 | -0,50 | -0,50 | -1,26 | -1,18 | -1,18 | -1,71 | -1,62 | -1,60 | -0,65 | -0,30
15 max | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,20 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
160 min | -1,97 | -1,94 | -1,36 | -1,25 | -0,29 | -0,29 | -0,49 | -0,49 | -0,49 | -1,24 | -1,16 | -1,16 | -1,71 | -1,62 | -1,60 | -0,65 | -0,29
max | 0,22 | 0,22 | 0,23 | 0,23 | 0,21 | 0,21 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
. min | -1,83 | -1,81 | -1,34 | -1,22 | -0,27 | -0,27 | -0,47 | -0,47 | -0,47 | -1,16 | -1,08 | -1,08 | -1,71 | -1,62 | -1,60 | -0,65 | -0,27
20 max | 0,30 | 0,30 | 0,37 | 0,37 | 0,27 | 0,27 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
- min | -1,80 | -1,78 | -1,34 | -1,21 | -0,26 | -0,26 | -0,46 | -0,46 | -0,46 | -1,14 | -1,06 | -1,06 | -1,71 | -1,62 | -1,60 | -0,65 | -0,26
max | 0,32 | 0,32 | 0,40 | 0,40 | 0,28 | 0,28 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00

koeficienti zunanjega tlaka c,. za sSmer vetra jug - sever pri Stirikapnici

10,53
eitirikap. = min % 3 = 10,53m

Preglednica 4.15: Koeficienti zunanjega tlaka za $tirikapnice prera¢unano za dejanske nagibe strehe in povr§ine
posameznih podro¢ij. Smer vetra jug - sever.

podrocja za smer vetra @ =0° in § = 90°
Nagib ag za 0=0° ag za 3 F C C 0 3 L T v v V]
6=90° Cpe

Cpe,1 Cpe,1.05 Cpe,1.31 Cpe,2.48 Cpe,10 Cpe,4.36 Cpe,1.76 Cpe,3.20 Cpe,6.93 Cpe,7.22 Cpe,10

15 min Cpe -2,00 -1,98 -1,42 -1,22 -0,30 -1,18 -1,85 -1,70 -0,70 -0,68 -0,60
max Cpe 0,20 0,20 0,20 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

160 min Cpe -1,97 -1,94 -1,42 -1,22 -0,29 -1,16 -1,85 -1,70 -0,70 -0,68 -0,60
max Cpe 0,22 0,22 0,23 0,23 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

200 min Cpe -1,83 -1,81 -1,41 -1,18 -0,27 -1,08 -1,85 -1,70 -0,70 -0,68 -0,60
max Cpe 0,30 0,30 0,37 0,37 0,27 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

510 min Cpe -1,80 -1,78 -1,40 -1,18 -0,26 -1,06 -1,85 -1,70 -0,70 -0,68 -0,60
max Cpe 0,32 0,32 0,40 0,40 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

koeficienti zunanjega tlaka c,. pri nadstresku nad vhodom

. 1418 i
e . .=min =418m< 0 =0
nadstresek 2 X 4

[ 275 o
enadstreﬁek: min = 2a75m <~ @ = 90
2x

Preglednica 4.16: Koeficienti zunanjega tlaka za $tirikapnice prera¢unano za dejanske nagibe strehe in povr§ine
posameznih podrocij (nadstresek nad vhodom).

Nagib a, za podrocja za smer vetra 6 = 0° in 6 = 90°
6=0° agy za F G H H | J L M M
0=90° Cpe
Cpe1 Cpe1 Cpe209 | Cpe3sr | Cpe222 Cpe,1 Cpe,1 Cpe.1.96 | Cpea6s
16° min Cpe -1,97 -1,50 | -0,29 -0,29 | -0,49 -1,48 | -2,00 | -1,02 -0,80
max Cpe 0,22 0,23 0,21 0,21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
210 min Cpe -1,80 -150 | -0,26 -0,26 | -046 | -1,38 | -2,00 | -1,02 -0,80
max Cpe 0,32 0,40 0,28 0,28 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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Koeficienti zunanjega tlaka za stene cp, so odvisni od razmerja h/d in velikosti obtezene povrSine
(A, B, C...). V standardu najdemo tabele, kjer so za ve¢ razliénih h/d, podani koeficienti Cp 10, za
povrsine ve&je od 10 m?, oziroma Cpe,1, za povrSine manjSe od 1 m®. Za vmesne vrednosti med Cpe,101N
Cpe,1, UpOrabimo logaritemsko interpolacijo. Na nekaterih delih lahko deluje tako pritisk kot srk, drugje
pa zgolj srk ali pritisk. Koeficienti zunanjega tlaka so razli¢ni za razli¢ne dele vertikalnih sten in tudi
za razli¢na podrocja posameznega dela stene (A, B, C, D, E...). Razli¢ni so tudi za razli¢ne smeri
vetra. Spodaj je slika, ki predstavlja razdelitev podro¢ij na stenah, glede na smer vetra.

d e=bali2h
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Slika 4.12: Razdelitev sten na podro¢ja (SIST EN 1991-1-4:2005, 30 str.)

Preglednica 4.17: Priporo¢ena vrednost koeficientov zunanjega tlaka za navpicne stene stavb s pravokotnim
tlorisom (SIST EN 1991-1-4:2005, 31 str.)

Podrocje A B C D E
h/d Cpe,lo Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lO Cpe,l Cpe,lo Cpe,l Cpe,lO Cpe,l
5 -1,2 -14 -0,8 -1,1 -0,5 -0,5 0,8 1,0 -0,7 -0,7
1 -1,2 -1,4 -0,8 -1,1 -0,5 -0,5 0,8 1,0 -0,5 -0,5
0,25 -1,2 -14 -0,8 -1,1 -0,5 -0,5 0,7 1,0 -0,3 -0,3

Za obravnavano streho so pomembni tudi koeficienti tlaka, ki delujejo pravokotno na steno pod
napuscem, saj je streha v napuscu obremenjena tudi od spodaj. Po standardu SIST EN 1991-1-1:2005,
se pri napusc¢ih na spodnji strani uposteva tlak na steno pod napusc¢em, na zgornji strani pa tlak v
ustreznem podro¢ju na Strehi.

94 _ 0,92
10,2

h
d
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Za vpliv vetra pod napuséem je pomembno podro&je D. Pri velikosti podrogja D > 10 m? in razmerju
h/d = 0,92, dobimo Cy:

¢,e=0,79

Zunanji tlak w, pod napus¢em. Za velikost zunanjega tlaka vetra pod napus¢em upostevam enako
vrednost, kot je zunanji tlak vetra na steno pod napus¢em. Referencna visina in razpored tlakov po
visini stavbe se doloci v skladu s sliko spodaj. Kadar je Sirina stavbe vecja ali enaka kot viSina,
upostevamo enakomeren razpored tlakov po celi viSini. Za referen¢no visino z,, uposStevamo visino
stavbe h.

stran stavbe, kije  referenéna razpored tlakov

izpostavljena vetru visina po visini stavhe
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OPOMBA: Tlak velra ie po vodoravnih pasovii enakomeren.

Slika 4.13: Referenéne visine z, v odvisnosti od h, b in profila tlakov vetra (SIST EN 1991-1-4:2005, 29 str.)
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q,(9.4) =0,94kN/m?

Zunanyji tlak vetra pod napuScem je:

W, =0,94x0,79 =0,74kN/m?

Zunanji tlak w, za smer vetra vzhod - zahod pri dvokapnici

Preglednica 4.18: Vrednosti zunanjega tlaka na posameznih podro¢jih dvokapnice za smer vetra 6 = 0°

Podrocje za smer vetra 6 = 0°

o F G G G H | J
Cpe2.04 | Cpe3.86 | Cpe14s | Cpel Cpe10 | Cpe1o | Cpes.os
minw, | -1,38 | -096 | -1,28 | -141 | -0,24 | -0,38 | -0,78
max w, | +0,38 | +0,38 | +0,38 | +0,38 | +0,26 | +0,00 | +0,0

21°

Preglednica 4.19: Vrednosti zunanjega tlaka na posameznih podro¢jih dvokapnice za smer vetra § = 90°

Podrocje za smer vetra 6 = 90°
a F F G H |

Cpe,2.04 | Cpe1.57 | Cpe2.72 | Cpe1o | Cpesto
21° | minw, | -1,52 | -1,58 | -1,61 | -0,64 | -0,47

Preglednica 4.20: Vrednosti zunanjega tlaka na posameznih podro&jih Stirikapnice za smer vetra 6 = 0°

Nagib ao podrocja za smer vetra 8= 0° in 6 = 90°
za 6=0° F F G G H H | | | J J J L L L M M
Ogp Za Cpe,10
6=90° Cpe1 | Cpe1.05 | Cpe157 | Cpe2.24 | Cpes6s | Cpeto | Cpe6.76 | Cpe8ss | Cpeio | Cpe3.os | Cpes27 | Cpesar | Cpe3.o2 | Cpeasi | Cpeasss | Cpesis [ Cpeio
Tvin -1,74 | -1,72 | -1,18 | -1,09 | -0,26 | -0,26 | -0,43 | -0,43 | -0,43 | -1,09 | -1,03 | -1,02 | -1,49 | -1,41 | -1,39 | -0,57 | -0,26
15° <
n\]Nax 0,17 | o017 | 0,17 | 0,27 | 0,27 | 0,27 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
e
rr\;vin -1,71| -1,69 | -1,18 | -1,08 | -0,25 | -0,25 | -0,43 | -0,43 | -0,43 | -1,08 | -1,01 | -1,01 | -1,49 | -1,41 | -1,39 | -0,57 | -0,25
16° 2
rr\1Nax 019 | 019 | 0,20 | 0,20 | 0,29 | 0,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
e
”\;Vin -159 | -1,57 | -1,17 | -1,06 | -0,23 | -0,23 | -0,41 | -0,41 | -0,41 | -1,01 | -0,94 | -0,94 | -1,49 | -1,41 | -1,39 | -0,57 | -0,23
20° °
r:lNaX 026 | 0,26 | 0,32 | 0,32 | 0,23 | 0,23 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 { 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
e
Tvin -1,56 | -1,54 | -1,16 | -1,05 | -0,23 | -0,23 | -0,40 | -0,40 | -0,40 | -0,99 | -0,93 | -0,92 | -1,49 | -1,41 | -1,39 | -0,57 | -0,23
21° 2
n‘]NaX 028 | 028|035 | 035 | 0,24 | 0,24 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00
e
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Preglednica 4.21: Vrednosti zunanjega tlaka na posameznih podrog&jih $tirikapnice za smer vetra 6 = 90°

podrocja za smer vetra @ = 0° in 6 = 90°

Nagib aq za 6=0°
5 F F G G H J L L M M M
Ogp Za 6=90 Cpe

Cpe1 | Cpe1.05 | Cpe131 | Cpe248 | Cpe1o | Cpea3s | Cpe1.76 | Cpe320 | Cpe6.93 | Cpe7.22 | Cpeio

150 minw, | -1,74 | -1,72 | -1,23 | -1,06 | -0,26 | -1,03 | -1,61 | -1,47 | -0,60 | -0,60 | -0,52
max W, 0,17 | 0,17 | 0,17 | 0,17 | 0,17 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00

16° minw, | -1,71 | -169 | -1,23 | -1,06 | -0,25 | -1,01 | -1,61 | -1,47 | -0,60 | -0,60 | -0,52
max W, 0,19 | 0,19 | 0,20 | 0,20 | 0,19 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00

20° minw, | -1,59 | -157 | -1,22 | -1,03 | -0,23 | -094 | -1,61 | -1,47 | -0,60 | -0,60 | -0,52
max We 0,26 | 0,26 | 0,32 | 0,32 | 0,23 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00

710 minw, | -1,56 | -154 | -1,22 | -1,02 | -023 | -092 | -161 | -1,47 | -0,60 | -0,60 | -0,52
max W, 0,28 | 028 | 0,35 | 0,35 | 0,24 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00

Preglednica 4.22: Vrednosti zunanjega tlaka na posameznih podro¢jih nadstreska nad vhodom.

Nagib ag za 6=0° podrocja za smer vetra § = 0° in 6 = 90°
0 F G H H [ J L M M

ogo 28 6=90° Cpe
Cpe.1 Cpe.1 Cpe2.09 | Cpe3sr | Cpe222 Cpe.l Cpe.l Cpe.1.96 | Cpe.a.65
min w, -1,42 -1,08 -0,21 -0,21 -0,36 -1,07 -1,44 -0,74 | -0,58

16°
max W 0,16 0,17 0,15 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 min we -1,30 | -108 | -019 | -0,19 | -0,33 | -0,99 | -144 | -0,74 | -0,58
max We 0,23 0,29 0,20 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Tlak vetra w; na notranje ploskve v skladu z (SIST EN 1991-1-4:2005, 43 str.) ne upoStevam. Vrata
in okna se pri mejnem stanju nosilnosti obravnavajo kot zaprta, razen ¢e zaradi obratovanja niso

odprta.

Neto tlak na steno, streho ali element, je razlika med tlakoma na nasprotnih ploskvah, upostevaje njun
predznak. Tlak, usmerjen proti ploskvi, je pozitiven, srk, usmerjen od ploskve, je negativen.

NeQstver . negatven

Slika 4.14: Tlaki na ploskve (SIST EN 1991-1-4:2005, 22 str.)
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Slika 4.15: Slikovni prikaz maksimalnih negativnih in pozitivnih tlakov vetra na ploskve, glede na
smer vetra. Posamezna podrocja so loCena s sivo ¢rto. Prikazane so tudi osi leg in Spirovcev.

45

Varnostni in kombinacijski faktorji za obtezbe

Velikost obtezbe, ki se bo dejansko zgodila v zivljenjski dobi konstrukcije, je nemogoce natanéno
napovedati, zato je potrebno pricakovane obtezbe povecati z varnostnim faktorjem.

Preglednica 4.23: Delni varnostni faktorji za obtezbo (SIST EN 1990:2004 str.41)

VPLIV MSN MSU
stalni vpliv G spremenljivi vpliv Q stalni vpliv G spremenljivi vpliv Q
ugoden 1,0 0 1,0 0
neugoden 1,35 1,5 1,0 1,0
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Verjetnost, da bodo vsi vplivi na konstrukcijo delovali hkrati v polnem iznosu je zelo majhna, zato
uporabimo kombinacijske faktorje, ki nam nekatere vplive nekoliko reducirajo. V polnem iznosu
upostevamo samo najvecjo spremenljivo obtezbo.

Preglednica 4.24: Kombinacijski faktorji za obtezbo na strehi (SIST EN 1990:2004 str. 41)

VRSTA OBTEZBE trajno stanje ¥, zaCasno stanje ¥ nezgodno stanje ¥,
kategorija H: strehe 0,0 0,0 0,0

sneg 0,6 0,2 0,0

veter 0,6 0,5 0,0
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5 DIMENZIONIRANJE LESENIH DELOV OSTRESJA

Na zacetku dimenzioniranja najprej ugotovim stati¢ni sistem. Pozicioniram podpore in jim dolo¢im
prostostne stopnje. Predvidim vse mozne obremenitve, ki bi lahko na konstrukcijo delovale, njihovo
velikost in smer delovanja. Pois¢em najbolj neugodno kombinacijo obtezb, ki bi se lahko v zivljen;jski
dobi konstrukcije pripetila. Dolo¢im tak material in prerez elementov konstrukcije, da se le ta ne bo
mogla porusiti. Preracunam konstrukcijo na mejno stanje nosilnosti, nato pa izbrani prerez kontroliram
Se na mejno stanje uporabnosti (velikost povesov).

V diplomski nalogi dimenzioniram $pirovce in vmesni legi pri dvokapni strehi. Pri ve¢kapni strehi
izraGunam dimenzije najbolj obremenjenega $pirovca, nato prera¢unam vse druge Spirovce, da dobim
reakcije na grebensko lego. Reakcije bodo predstavljale obremenitev grebenske lege, na podlagi teh,
bom dolo¢il prerez grebenske lege. Enak postopek se uporabi tudi pri strehi nad vhodom.

5.1 Dimenzioniranje lesene konstrukcije pri dvokapnici

5.1.1 Zasnova

Dvokapnica je sestavljena iz $pirovcev dveh dolzin. Sest §pirovcev je daljsih, dolgi so 7,07 min se
nahajajo na delu, kjer se streSina podaljsa, ostali so dolgi 5,28 m. Podprti so na kapnih legah in vmesni
legi. Pari $pirovcev so v slemenu med seboj ¢lenkasto povezani, horizontalne sile prevzamejo Skarniki.
Daljsi $pirovci imajo $e eno dodatno podporo, ki podpira podaljsek. Zaradi te dodatne podpore in
kontinuirnega poteka preko treh polj, daljSega $pirovca posebej ne obravnavam. Uporabim enak prerez
kot pri krajSem Spirovcu.

e

Slika 5.1: Stati¢ni sistem $pirovca pri dvokapnici

5.1.2 Lastnosti materiala
V racunih bom uporabil les iglavcev, trdnostnega razreda C24, s karakteristi¢nimi lastnostmi:
- srednja vrednost modula elasti¢nosti

EO,mean = 1100 kN/CI’T]z.
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Preglednica 5.1: Karakteristi¢ne in projektne trdnosti za izbrano vrsto lesa, glede na smer vlaken (vir
www.fgg.uni-lj.si/lkmlk/Drago/LK/2014_2015/Trdnostni_razredi_2008.pdf).

karakteristi¢na projektna trdnost [N/cm?]
IGLAVCI razred C24 trdnost stalna dolgotrajna srednje dolga kratkotrajna

[N/ecm?] P L M S
upogibna trdnost i 2400 1108 1292 1477 1662
za\ff:;; trdnostvzporedno | ¢ 1400 646 754 862 969
Eztslz:lfnt;dnost pravokotno froo 50 18 2 o5 )8
Sf;fna‘l trdnost vzporedno z | 2100 969 1131 1292 1454
2:3}2;;‘;“0“ pravokotno | ¢ - 250 245 285 326 367
strizna trdnost f, 250 115 135 154 173

5.1.3 Obtezni primeri
Obtezbo, ki sem jo do sedaj dolocal na povr§ino 1 m?, bom pretvoril na m* $pirovca.
Razdalja med $pirovci e:

e=0,97m

Lastna teza: OP1 ... ¢

7 ]H g (ostna tezod [ H N

Slika 5.2: Obtezni primer - lastna teza

V lastni tezi upoStevam vse kar je na konstrukciji stalno, vkljuéno s konstrukeijo: stresniki, letve,
opaz, Spirovci, hidro izolacija, termo izolacija, obloge stropa...

g =0,928kN/m? »x0,97m =0,90kN/m
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Koristna obtezba: OP2 ... q

Obcgasno je potrebno na streho zaradi vzdrZevanja, ¢iS¢enje dimnika, zamenjavo poSkodovanega
stre$nika, obrob... Standard Evrokod zahteva upostevanje tudi te obtezbe. Priporoena vrednost je
0,4kN/m?,

Slika 5.3: Obtezni primer - koristna obtezba

q=0,4kN/m?x0,97m=0,39kN/m

Obremenitev snega: OP3 ... gs;

Sneg pada na tloris strehe, zato moramo tlorisno obtezbo razporediti na dolzino $pirovca. V skladu s
pravili iz Eurokoda, za vpliv snega na naso dvokapno streho, obravnavamo tri obtezne primere. Naprej
preverimo celotno koli¢ino snega na obe streSine. V drugih dveh primerih, polno obremenimo eno
stre§ino, medtem ko za drugo upostevamo polovi¢no vrednost.

0.76 3.04 ‘ 113 ‘ 113 ‘ 3.04 076

Slika 5.4: Obtezni primer - sneg 1

g, =0,24 kN/m?x0,97m =0,23kN/mxcos21° = 0,22kN/m
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Obremenitev snega: OP4 ... g,

‘ 113
[ R R 1 R R ll

Slika 5.5: Obtezni primer - sneg 2

Obremenitev snega: OP5 ... 0s3

Slika 5.6: Obtezni primer - sneg 3

Obremenitev vetra: OP6 ... Qw1

Za smer vetra @ = 0° in kot nagiba strehe 21° se tlak na privetrni strani lahko spreminja med
pozitivno in negativno vrednostjo. Za take strehe je potrebno obravnavati Stiri primere, kjer so
najvecje ali najmanjSe vrednosti za podro¢ja F, G in H kombinirane z najvecjimi in najmanjs$imi
vrednostmi v podrogjih | in J. Mesanje pozitivnih in negativnih vrednosti na isti stresini ni dovoljeno.
Veter deluje vedno pravokotno na povrsino strehe. Za racun is¢em vertikalno in horizontalno
komponento.
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Slika 5.7: Obtezni primer - veter 1 maksimalni tlaki

Obremenitev vetra: OP7 ... Qu2

Srku na robu strehe pristejem Se tlak pod napuscem, ker deluje v isto smer in ima neugoden vpliv.

qws (veter>

L113 L113 L

Slika 5.8: Obtezni primer - veter 2. Najvecji srki na obeh streSinah

Obremenitev vetra: OP8 ... Qs

Za smer vetra @ =90°, je najbolj obremenjen drugi $pirovec.

Slika 5.9: Obtezni primer - veter 3 najvedji srki na obeh stresinah
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5.1.4 Obtezne kombinacije

Iz obteZznih primerov je potrebno preveriti vse mozne obtezne kombinacije. Ra¢unske vrednosti
zunanjih vplivov se dolocijo s pomocjo kombiniranja delujocih obtezb. V grobem jih delimo v dve
skupini in sicer mejno stanje nosilnosti ali na kratko MSN in majno stanje uporabnosti ali na kratko
MSU. Pri mejnem stanju nosilnosti konstrukcijo dimenzioniramo iz vidika varnosti, da se nam objekt
ne porusi, zaradi Cesar so lahko ogrozena ¢loveska zivljenja ali njegovo imetje. Iz tega razloga se tu
pri obteZbi upostevajo dokaj visoki varnostni faktorji. Ker pa je lahko konstrukcija, kljub temu, da se
ne porusi, neuporabna za njen namen, kontroliramo $e povese, razpoke ali vibracije, torej mejno stanje
uporabnosti. Tu se varnostnih faktorjev prakticno ne uposteva, oziroma je njihova vrednost obicajno
kar 1,0. Obtezne kombinacije dolo¢imo z upoStevanjem standarda SIST EN 1990.

Za mejno stanje nosilnosti v sploSnem upostevamo dve obtezni kombinaciji:

e osnovno obtezno kombinacijo 276,1' Gy i 701" Qs +ZVQ,i Woi Q.

i>1

e nezgodno obtezno kombinacijo ZJ/GA,J' Gy t7a Ac+701 Qa +Z7Q,i Wi Qi

i>1

Preglednica 5-2: Kombinacije obtezb na dvokapnici za mejno stanje nosilnosti.

MSN - mejno stanje nosilnosti

G Q Qa1 Qs Qs Qua Quz Qua
OK | 7g |9 7q [Qf g | Wo | Gst| ?a | Wo|Gs2| g | Wo |Os3| g | Wo | Owr | Yo | Wo | Gwz | %q | Wo | Ows
1 1,35 |g
2 1,35 (g 15|q
3 1,35 |g 15 Os1
4 1,35 |g 1,5 Os2
5 1,35 |g 15 Os3
6 135 |g 1,5 Qw1
7 1,00 |g 15 Qw2
8 1,00 |g 15 dwa
9 | 135 |g|15]q[15|06]qy
10 | 1,35 |g| 15| q 15106 | ds
11 | 1,35 [g|1,5]|q 15|06 | gs
12 1 1,35 |g|15|q 15|06 | qu
13 | 1,35 |g 1,5 Uut 15|06 | Qu
14 135 |g 1,5 U2 1,5[0,6 | Qu
15 |1 1,35 |g 15 O3 | 1,5 0,6 | Qus
16 | 1,35 |g 15|06 | qsa 15 Out
17 | 1,35 |g 15|06 | g 1,5 ot
18 | 1,35 |g 15(06|0gs |15 Qw1
19 [ 135 |g|15(q|15]|06] gy 1,5[06 | G
20 | 1,35 |g|15]|q 15|06 qs 15|06 | qus
21 | 135 |g|15|q 1506|103 [15]06 | qu
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Za mejno stanje uporabnosti v splosnem upostevamo naslednje obteZzne kombinacije:

e redka obtezna kombinacija ZGk, i +Qe + Z‘/’o,i Qi

i>1

e pogosta obtezna kombinacija ZGk, it Qe t ZWZJ Qi

i>1

e navidezno stalna obtezna kombinacija ZGK, i+ 21,1/2’i Qi

i>1

Preglednica 5.3: Kombinacije obtezb na dvokapnici za mejno stanje uporabnosti

MSU - mejno stanje uporabnosti

G Q Qu Qs Qs3 Qua Quz Qus
OK [ 25 [9] »g |G| 7q | wo | CGsa | Pg [ Wo [OUs2| g | Wo | U3 | ¥q | Wo | Owa | Pq | %o | Ow2 | P | Wo | Cus
22 |10|g
23 |10(g]|1,0]q
24 [10|g 1,0 st
25 1109 10 Os»
26 [1,0]g 1,0 Us3
27 [1,0]g 1,0 Qut
28 [10|g 1,0 Quz
29 [1,0]g 1,0 Ous
30 [1,0]g]|10|q|1,0[06 | au
31 |10(g]|1,0]q 1,0 0,6 | 0
32 |10(g]|1,0]q 1,0 [ 0,6 | as
33 |10(g]|1,0]q 1,0 0,6 | qu
34 [10|g 1,0 st 1,0 0,6 | qu
35 [10|g 1,0 Us2 1,0 [ 0,6 | qu
36 [10|g 1,0 U [ 1,0 0,6 | qus
37 |10|g 1,0 [ 0,6 | g 1,0 Ot
38 [10|g 1,006 | g 1,0 Qut
39 [10|g 1,0 06| qs | 1,0 Qs
40 [1,0|g|1,0(q|1,0[06] au 1,0 [ 0,6 | qu
41 |10(g|1,0]q 1,006 | g 1,0 0,6 | qu
42 11,0(g|10]q 1,006 | 0 | 1,0[06 | qua

5.1.5 Stati¢ni izracun s pomocjo racunalniSkega programa: AMSES frame 2D

V program vrisem geometrijo, dolo¢im podpore, prereze ter material elementov. Preidem na podajanje
obteznih primerov in kombinacij, nato dam ukaz preracunaj in program mi preracuna notranje stati¢ne
kolicine, ter izriSe diagrame notranjih napetosti za posamezne obtezne kombinacije.

Izkaze se, da je merodajna obtezna kombinacija OK19, ki nam da maksimalne upogibne momente
tako v polju, kot nad podporo. Prav tako nam da maksimalne pre¢ne in tudi osne sile.
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LC19: G+Q+Qs1+Qw1 (nosilnost): Upogibni moment My
1.35 G+ 1.50 Q + 0.90 Qs1 + 0.90 Qw1 —‘

Enote: kKNm

Slika 5.10: Maksimalni upogibni momenti v [kNm]

LC19: G+Q+Qs1+Qw1 (nosilnost): Osna sila Fx
1.35G + 1.50 Q + 0.90 Qs1 + 0.90 Qw1

(4)
1. 031H 1 0311 031]

Enote: kN

Slika 5.11: Maksimalne osne sile v [kN]

LC19: G+Q+Qs1+Qw1 (nosilnost): Pre&na sila Fz
1.35 G +1.50 Q + 0.90 Qs1 + 0.90 Qw1

Enote: kN

Slika 5.12: Maksimalne prec¢ne sile v [kN]
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5.1.6 Dimenzioniranje Spirovca

Izbira zacetnega prereza

Glede na najvecji izraGunani moment My max NA Spirovec, i8¢emo pravokotni prerez, ki ima vecji
odpornostni moment W od potrebnega.

Md max I\/Id max
] — ) > < f
W b-h
6
M vex =L 778kNm=177,8kNcm

(o}

m,d m,d

Najvecji odpornostni moment prereza dobimo, kadar je razmerje:

hib=v2 oW,

3-M .
b>3 dmax > 4 3-177.8 > 6,85cm
.\ 1662

h=b-/2 =685-4/2 =9.68cm

Lahko bi izbral zaCetni prerez b/h = 8/10, vendar se odlo¢im bolj konzervativno in zberem zacetni
prerez $pirovca b/h =10/14 cm.
Zasek Spirovca

Ker je tlaéna trdnost lesa pravokotno na vlakna manjsa, kot v smeri vlaken, je merodajna kontaktna
povrsina na nosilcu.

fo 900 =173N/cm?

=
C,max C,max

Oco0d = b < fos =2z i b
a- ¢,90d

Fcmax je najvecja sila na podporo, po velikosti je enaka kot reakcija na podpori.

F. o = 7.07KN

a> 7,07

>————>409cm
0,173-10
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t=sing-a=sin21-4,09 =146¢cm < 2 = % =3,5cm

Kljub temu, da bi bil lahko zasek nekoliko manjsi, se zaradi majhnega naklona $pirovca, odlo¢im za
globino zaseka t = 2 cm, sledi da je a = 5,6cm.

0.056

o
-
>
o

=

[«
2
/g [9 o

Slika 5.13: Dimenzije zaseka $pirovca

Upogib z natezno osno silo OK19

Kontrolo za upogib izvedemo na stiku $pirovca z vimesnim nosilcem, kjer so bili ugotovljeni najvecji
upogibni momenti.

My o =1778kNmM=177,8kNcm

N = 2,225kN

d,prip
f.oq =0,969kN/cm?
f..q =1662kN/cm?

hg=h-t=14-2=12cm

A =b-h =10-12=120cm?

N, .
Grs =2 2225 _ 6 185N /o
" Ag 120
2 2
w, =2 10127 o pa0n

net
6
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M
Omd = dmax _ 1778 =0,741kN /cm?
' W, 240
Ftod | Omd o 1,0 ... pogoj
ft,O,d fm,d
0,0185 N 0,741 =0,46 <1,0 ... pogoju je zado$&eno
0,969 1,662

Upogib z tla¢no osno silo (OK8)

V situaciji, kjer je na obravnavani konstrukciji upogib maksimalen, tlaéne osne sile ne nastopajo.
Tla¢na osna sila na obravnavanem $pirovcu nastane, pri obtezni kombinaciji OK8, ko upostevam zgolj
najvecje srke vetra in ugodno deluje le lastna teza. Najmocneje je tako obremenjen drugi Spirovec, ko
piha veter vzporedno s slemenom. Kontrolo za upogib izvedem na stiku $pirovca s kapnim nosilcem,
kjer so bili ugotovljene najvecje tlaéne osne sile.

LC8: G+Qwa3 (nosilnost): Upogibni moment My
1.00 G + 1.50 Qw3

® ¢t 01656b
-0.6256 06258
S E\{ 040750.0720. 04079/ 125256

AV
@‘ S — \/ \ L/ / = ’
@ JCV / et 0.7712 0.8 812 = (7 3
r2.18Hp 2867 0.28-2.03E-7

Enote: kNm |

Slika 5.14: Diagram upogibih momentov (OK8)

LC8: G+Qw3 (nosilnost): Osna sila Fx
1.00 G + 1.50 Qw3

Enote: kN

Slika 5.15: Diagram osnih sil v (OK8)
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LC8: G+Qw3 (nosilnost): Pre¢na sila Fz

[1.00G - 150 aws
|

Enote: kN
Slika 5.16: Diagram pre¢nih sil v (OK8)
Ny o = 0,96kN
M. prip = 0.812kNm = 81,2kNem

f, 04 =1454kN/cm?
f..q =1662kN/cm?
fo o =21kN/cm?

Ey 05 = 740kN /cm?

B.=0.2
l,, =326cm
N
O o4 =M=@=o,008kr\|/cm2
oA, 120
M, .
o _Mapw _8L2 _ 4 gk /em?
W 240

net

2 2
i, =\/E=1/h”—e‘ =1/£ =3,46cm
A 12 12
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k,=05-(1+2 (4

k

k

O-C,O,d

rel,z =

7 Egos  7°-T40

1,016kN/cm?

fc,O,k

= 2 =

Gcrit,z

1

_ |21 143
1,016

05)+ zre,j)z 0,5-(1+0,2-(1,438—0,5)+1,438% )=1,6278

rel,z

1

c,z

crit

K, k.2 =4

z

=156-0,75- 4,

- = 0,805
2 16278-4/1,62782 —1,438°

rel,z

=156-0,75-1,438 =0,4815

rel,z

kc,z ’ fc,O,d

0,008

O,
+
¢

2
m.d J <1,0 ... pogoj
fm,d

crit ©

+
0,805-1,454

Strig (OK19)

( 0,338

2
=0,185<10 ... pogoju je zadosceno
0,4815-1,662

Tudi za strig je merodajna OK19. Najvecja precna sila se pojavi v stiku $pirovca z vmesno lego.

V, = 3.773kN

f, 4 =0173kN/cm’

b, =k, -b=0,67-10=6,7cm

k, =067 ..

z-v,d =

2-b, -h

ef

< f, 4 ... Pogoj
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_3.3773

Tyq = m =0,06 <0,173kN/cm? ... pogoju je zadoseno

Mejno stanje uporabnosti (MSU), kontrola povesa

Pri projektiranju lesenih konstrukcij po Evrokod standardih je potrebno, poleg napetostnim kriterijem,
zadovoljiti tudi eksploatacijskim pogojem. To pomeni, da v ¢asu svoje zivljenjske dobe obravnavan
konstrukcijski element zadrzi tudi svoj uporabnostni vidik. Konstrukcija mora zadostiti dvema
uporabnostnima kriterijema. Prvi je ta, da deformacije ali povesi, ki vplivajo na uporabnost in izgled
konstrukcijskega elementa, ne smejo presegati neke predpisane vrednosti. Prav tako vibracije, ki bi
lahko povzrocile nelagodnost bivanja ali otezevale obratovanje konstrukcije, morajo biti v predpisanih
mejah. Pomiki so obi¢ajno najvecji na sredini med dvema podporama. Pri konzolah jih kontroliramo
na koncu konzole. Pomiki ne vplivajo na varnost Zivljenja ljudi in njihovega premozenje, zato se
varnostnih faktorjev na strani obtezbe ne uposteva, oziroma imajo vrednost kar 1,0.

Obravnavam pomik $pirovca med kapno in vmesno lego. DolZina razpona pri obravnavanem §pirovcu
znaSa 326¢cm. Pomik obravnavam dvostopenjsko, najprej zacetne pomike, nato se pomike ob koncu
zivljenjske dobe konstrukcije.

Zacetni pomiki:

Pomiki zaradi stalne obtezbe - wy:

1.00G

/‘@( ﬁ —

=AY
\ 2.\
Enote: cm ,9)'

\

Slika 5.17: Diagram zacetnih pomikov zaradi lastne teze

Wi = 0,1075cm
Wi = Wi g - (L+Kge )= 0,1075- (14 0,80) = 0,1935cm

ke =0,80 ... koeficient lezenja
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Pomiki zaradi koristne obtezbe - w;:

100Q

Enote: cm

Slika 5.18: Diagram zacetnih pomikov zaradi koristne obteZbe
Winsto = 0,04686cm
Wino = Winsto - (L+ Kaer W50 )= 0,04686- (1+0,80-0,30) = 0,0581cm

W, =0,30

Pomiki zaradi teze snega - Ws!

11.00 Qs1

\

/Q i

| \
| Enote: cm \6;

e

Slika 5.19: Diagram zacetnih pomikov zaradi teze snega

Wisio, = 0,02644cm

Wi o, =Wogg, -+ Kags W0, )=0,02644-(1+0,80-0,0) = 0,02644cm

inst,Q :

Waq, =0.0
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Pomiki zaradi obremenitve vetra - wy,:

1.00 Qw1

\2)\
\ 2\
[Encieion N\,

Slika 5.20: Diagram zacetnih pomikov zaradi obremenitve vetra

Wist o, = 0,02441cm

Wi o, = Wingo, -+ Kaer *¥aq, )=0,02441-(1+0,80-0,0) = 0,02441cm

Yo, = 0,0

Pomiki skupaj:
I

Winst S
300 ... pogoj

Wit = Winge + Winse + Winsto, +Winseo, = 01075+ 0,04686 +0,02644 +0,02441

inst — VVj
W, = 0,205cm < 326 _ 1,087cm
300

Wfin < L :
250 ... pogoj

Wiin = Wi +Wiin o T Wein g, + Wi o, = 01935+ 0,0581+0,02644 +0,02441

W, = 0,302cm < 326 _ 1,304cm
250

Zakljucni sklep glede dimenzioniranja §pirovca

Izbrana dimenzija $pirovca 10/14 cm je nekoliko bolj konzervativna, saj se je pri vseh kontrolah
izkazalo, da je prerez slabo izkoris¢en. Zaradi vizualnega razloga sem izbral sem vecji prerez od
potrebnega. Verjetno bi bil dovolj Ze prerez 8/12 cm.

Ocenjujem, da so obtezbe na obravnavani objekt veliko manjse, kakor bi bile v primeru gradnje v
osrednji Sloveniji. Sneg na obravnhavani lokaciji ni pogost pojav. Kadar zapade, je koli¢ina snega
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majhna, predvsem pa je ta obremenitev tudi kratkotrajna. Pri¢akoval sem mnogo veéjo vetrovno
obremenitev, saj gre za Vipavsko dolino, vendar tudi ta vpliv $pirovcev ne obremenjuje prevec. Prisel
sem do spoznanja, da majhen nagib strehe povzroca velike srke na strehi in v veéini primerov deluje
ugodno. Pozitivni tlaki, ki dejansko obremenjujejo $pirovce, pa so relativno majhni. Zaradi mo¢nih
srkov bom pri gradnji posvetitl veliko pozornosti pritrjevanju elementov strehe. Pri dveh obteZnih
primerih se izkaze, da srk vetra preseze lastno tezo strehe, saj so reakcije Spirovca nad podporo v
skrajnih primerih usmerjene proti dol, v velikosti do 1,8 kN. Z najmanj tolik$no silo bom $pirovce
sidral v lego. Se posebno sta obremenjena krajna dva $pirovca, saj je na tem delu strehe obremenitev s
srkom najvecja. Enako pozornost pa bom posvetil tudi pritrjevanju ostalih delov strehe.

Staroselci se negativnega tlaka vetra ze dolgo zavedajo in se s posebnim na¢inom gradnje proti temu
tudi dokaj uspesno borijo. Znacilnost primorskih hi$ so majhni napusci. V nalogi sem uposteval, da je
pritisk vetra na napus¢ taksen, kot je pritisk na steno pod napuséem. Ce temu pritisku pristejemo $e srk
na strehi, ki je ob robovih najvedji, pride do velikih sil vetra, ki lahko povzro¢ijo precejsnjo gmotno
Skodo. Poleg majhnih napusc¢ev so znaéilnost primorskih his tudi blagi nagibi streh. Zime so tukaj mile
skoraj brez snega, zato nagibi kot na alpskih hisah tu res niso potrebni. Mnogi domacini so pred
orkansko burjo, streho zavarovali preprosto tako, da so namesto lesenega ostresja, kar zabetonirali
armirano betonsko plos¢o v blagem nagibu, zgoraj so polozili, za primorsko okolje znac¢ilno ope¢no
kritino korce, kar na malto. Se bolj zanimive pa so strehe v Vipavski dolini in po Krasu, kjer si
domacini streho obtezijo s kamenjem. Razlog polaganja kamenja na streho, je Zelja doseci vecjo tezo
opeke in kamenja, kot pa je srk vetra. Kamenja je bilo v teh krajih vedno na pretek. Naklon strehe je
moral biti majhen, drugace bi se kamenje kotalilo dol. Resitev je zelo preprosta in oc¢itno deluje.

5.1.7 Dimenzioniranje Skarnika

Skarje se nahajajo na nivoju vmesne lege. S svojim delovanjem ujamejo horizontalno reakcijo
vmesnih leg, ki jo povzrocajo pari Spiravcev. Za izraun privzamemo, da na skarje deluje natezna osna
sila ali tla¢na osna sila, kot posledica reakcije vmesnih leg, pre¢no silo in upogibni moment pa
povzroca lastna teza.

Karakteristike prereza

y Ay

Slika 5.21: Skarnik v prerezu
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Izberem $karnik: 2 x 5/12 cm
A=b-h=10-12=120cm?

fooq =0,969kN/cm?

f. 04 =1454kN/cm?

Notranje stati¢ne koli¢ine skarnika

Nomac =2:338N - o
Ny mex =L 754KN ... nateg
My rex = 0,1881kNm=18,81kNcm

V, o = 0,1086kN

Orod = ft,O,d
N
Oiog = % = % =0,0146kN /cm? < 0,969kN / cm?

N
— _ dumex :%‘;’8:0,0195|<N/cm2 <1,454kN / cm?

5.1.8 Dimenzioniranje leg

Na dvokapnici ima obravnavana streha dve kapni legi in dve vmesni legi. Za vse lege izberem enak
prerez, zato dimenzioniram samo najbolj obremenjeno lego, za ostale pa zgolj ugotovim, da prenesejo

pri¢akovane obremenitve.

Kapne lege lezijo na zunanjih zidovih, torej so linijsko podprte po celi dolzini, razen na previsu.
Zaradi negativnih tlakov, ki jih povzroca veter, se lege na zidovih sidra prek navojnih palic M16 v

vertikalne vezi.

Vmesne lege leZijo na preénih nosilnih zidovih, ki so med seboj razmaknjeni 4 m in 4,4 m. Previs je
minimalen, znaSa samo 0,3 m. Ker je dolzina 8,7 m prevelika, da bi potekala lega kontinuirno ¢ez dva
polja s previsom, obravnavam lego kot dva prosto lezec¢a nosilca. Eden je dolzine 4 m brez previsa,

55
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drugi pa skupaj s previsom 4,7 m. Ker je le ta merodajen, bom dimenzioniral tega. Na lego deluje
zunanja obtezba, ki se prenasa preko Spirovcev, v obliki tockovnih sil. Tockovne sile so pravzaprav
reakcije, zaradi delovanja $pirovcev na podporo, ki sem jih izraunal Ze pri prera¢unu $pirovcev.

ObtezZni primeri

Ponovno uporabim obtezne primere (od OP1, do OP8 iz tocke: 5.1.3 Obtezni primeri), ki delujejo na
streho. V postev pridejo, primeri g, (, Sy, S, S3, Wy in seveda w, ter ws, Ki delujeta v nasprotno smer.
Vpliv vetra w; deluje na previsu in nam morda daje veéje momente v polju. Obtezni primer W; Sem,
zaradi njegove specifike, posebej predstavil v nadaljevanju. Na previsu lezi kon¢ni $pirovec, na
katerega odpade le nekaj vec kot polovica obtezbe, to upostevam s faktorjem 0,56. Za posamezne
obtezne primere, dobim reakcije $pirovcev, ki jih v nadaljnjih ra¢unih uporabim kot to¢kovne sile.
Zaradi skarnikov, so te reakcije zgolj v vertikalni smeri.

vplivha okmol jo za posamezni
Spirovec

qQws (vetero

L 4.35 0300l v
\ =T \
F=3,552kN
izraCunane osne sile na lego
(reakcije na podporah> F=2,606kN

F=1,903kN F=1,903kN F=1,903kN

=
aws (veterD A
.08

0.74 0.97 0.97 097 097 - O

Slika 5.22: Shematski prikaz, kako vpliva srk vetra preko posameznih $pirovcev na lego

Lastna teza:

lega 14/20 cm: 0,14 m x 0,02 m = 0,028 m® x 4,2 kN/m® = 0,1176 kN/m

Lastna teza lege ¢ je linijska obteZba in jo obravnavam posebe;.

Skarnik: 2 x 5/12 cm, L=2,63m: 0,10 m x 0,12 m x 0,5 x2,63 m = 0,016 m*® x 4,2 kN/m® = 0,066 kN

TezZo skarnikov upoStevam kot tockovna sila in jo prikljuéim stalni obtezbi g, Ki se preko $pirovcev
prenasa na lego.
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Tockovne obtezbe na lego

Preglednica 5.4: Velikosti sil, ki se prenasajo na lego preko posameznih $pirovcev.

SILE KI SE PRENASAJO NA LEGO PREKO SPIROVCA

VRSTA
OBTEZBE F1 F2 F3 F4 F5
g 2,936 2,936 2,936 2,936 1,673
1,218 1,218 1,218 1,218 0,682
Sy 0,687 0,687 0,687 0,687 0,384
S, 0,691 0,691 0,691 0,691 0,387
S3 0,339 0,339 0,339 0,339 0,190
Wy 0,776 0,776 0,776 0,776 0,434
W -0,328 -0,328 -0,328 -0,328 -0,184
W3 -1,903 -1,903 -1,903 -3,552 -2,606
ObteZne kombinacije
Preglednica 5.5: Kombinacije obtezb na dvokapnici za mejno stanje nosilnosti
MSN - mejno stanje nosilnosti
G Fq Fa Fs Fss Fut Fuz Fus
OK [ 79 |9] P || Pq |Wo [ Ot | 7g | Wo | G2 | Pq | o[O3 | ¥q | Wo | Owt | Pq | Wo | Owz | Pq | %o | Ous
1 (135 |g
2 1,35 {g|15]|q
3 135 |g 15 Ost
4 1135 |g 1,5 Os2
5 135 |g 1,5 Os3
6 1,35 |g 1,5 Qw1
7 1,00 | g 15 Qw2
8 1,00 | g 15 Ous
9 [135|g|15|q|l15]06]|qq
10 | 135 |g|15]q 1,5[06 | g
11 | 135 |g|15]q 15(06 | qs
12 | 135 |g|15]q 1,5(06 | Qu
13 | 1,35 | g 1,5 Us1 1,5[0,6 | Qu
14 | 135 |g 15 Us2 1,5[0,6 | Qu
15 | 135 | g 15 O | 1,5] 06| O
16 | 1,35 | g 15|06 | g 15 Out
17 [ 135 | g 1,506 | g 1,5 ot
18 | 1,35 | g 15106 |0qs |15 Out
19 | 135 |g|15|q|15|06 | qq 1,5(06 | Qu
20 | 1,35 [g|15]q 1,506 | g 1,5(06 | Qu
21 | 1,35 |g|15]q 1,5(06| gs | 15|06 | qu
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Preglednica 5.6: Kombinacije obtezb na dvokapnici za mejno stanje uporabnosti

MSU - mejno stanje uporabnosti

G Fq Fs Fe Fes Fut Fuz Fus
OK [ 2 |9 7a [Gf 2 [ Wo |Gt | Pa | 7o | 9 | 7a | O | ¥a | Wo|Oa| ¥a | 29| 9| 2 | O |7 | %o
22 110|g
23 [10(g|10|q
24 110 |g 1,0 0s
25 [10|g 1,0 Us2
26 [ 109 1,0 Us3
27 |10|g 1,0 i
28 [1,0]|g 10 Oz
29 [1,0]g 10 s
30 [10(g|10|q|10[06] gq
31 [10(g|10]q 1,006 | gs
32 110|9]1,0]q 1,006 | s
33 |10(g|10]q 1,006 | Qu
34 110 |g 1,0 Ost 1,006 | Qu
35 |10|g 1,0 Js2 1,006 | Qu
3 |10|g 1,0 Us [ 1,0 10,6 | Qus
37 110 |g 1,006 | qq 1,0 Qw1
38 |10|g 1,006 | g 1,0 Qua
39 |110|g 1,006 | gg | 1,0 Qut
40 |1,0(9[1,0|q|1,0|06 | gq 1,006 | Qu
41 |1,0|g|1,0]q 1,006 | g 1,006 | Qu
42 11,0(g|1,0]q 1,006 | ds [ 1,0/06 | qu

Izracun notranjih sil
LC19: (g+F)+Fqg+Fs1+Fw1 (MSN): Upogibni moment My

1359+ 1.35F + 1.50 Fq + 0.90 Fs1 + 0.90 Fw1

Enote: KNm

i +1.781E-12

/

17.48|—*‘

Slika 5.23: Maksimalni upogibni momenti na legi v [KNm]




Boris, T. 2016. Projektiranje lesenega ostresja primorske hiSe v Zalos¢ah.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, operativno gradbenistvo.

LC19: (g+F)+Fg+Fs1+Fw1 (MSN): Preéna sila Fz

1.35g +1.35F + 1.50 Fq + 0.90 Fs1 + 0.90 Fw1 ]
-14.73]
©, ' 3
——7.07E-22
ZTX
.06
14.39"
Enote: kN

Slika 5.24: Maksimalne pre¢ne sile na legi v [kKNm]

LC19: (g+F)+Fg+Fs1+Fw1 (MSN): Osna sila Fx

1.35g+1.35F + 1.50 Fq + 0.90 Fs1 + 0.90 Fw1

0.3628

Enote: kN

Slika 5.25: Maksimalni osne sile na legi v [KNm]

Reakcije:
Rmaxt = 14,39 kN
Rumaxp = 18,84 kN
Ruinp = -4,06 kN

V obtezni kombinaciji OK8 je srk vetra tako mocan, da je reakcija na desno podporo negativna.
Nosilec je potrebno sidrati.
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Enoosni upogib in zbira za¢etnega prereza

Glede na najvecji izra¢unani moment Mg max Na lego, i§¢em pravokotni prerez, ki ima vecji odpornostni
moment W od potrebnega.

My e =17,48kNm =1748kNcm

Najvecji odpornostni moment prereza dobim, kadar je razmerje:

hib=v2 oW,

3.M }
b>3 dumax > 5 3-1748 >14,67cm
f.o V1662

h=b-+/2=14,67-+2 = 20,74cm

Na podlagi rauna izberem prerez lege b/h = 16/22 cm.

Kontrola tla¢nih napetosti

Lega je polozena na preéni zid, zato kontroliramo kontaktne napetosti. VVelikost sile s katero lega
pritiska na zid je enaka reakciji.

fo 900 =173N/cm?

Fooex ©2-Ro, | =2-14,39 = 28,78kN

¢, max

FC max
o =M < f —=a> M
C,QO,d a . b C,90,d fcyg()d b
a> ﬂ >10,39cm
0173-16

Ker je zid na tem mestu, debeline 25 cm, je na voljo dovolj povrsine, da kontaktni tlako ne bodo
presezeni. V primeru, da se bo lego podlagalo, more biti podlozna povrSina vsaj 16 cm x 11 cm.
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Kontrola striznih napetosti

Tudi za strig je merodajna obteZna kombinacija OK19. Najvecja precna sila se pojavi v stiku $pirovca
Z vmesno lego.

V, 1o =14,73kN
f, s =0173kN/cm?

b, =k, -b=0,67-16=10,72cm

k, =0,67 ..

3.V,
7, =—" < f . pogoj
v,d 2‘bef h v,d p g J

3-14,73

7,4 =——————=0,094<0173kN/cm?’ .. pogoju je zados&eno
T 2:10,72-22

Mejno stanje uporabnosti (MSU), kontrola povesa

Dolzina razpona med podporami znasa 440cm.
Zacetni pomiki:

Pomiki zaradi stalne obteZbe - wy:

LC22: (g+F) (MSU): Lokalni pomiki

1.00g+1.00F [‘
|
|
|
1N ‘
1 ‘\J/
| I
(<)
()]
(6]
(0]
Enote: cm

Slika 5.26: Diagram zacetnih pomikov zaradi lastne teze

W, =0.9556cm

inst,G
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Wi 6 = Wit - (L+ Ko )= 0,9556 - (1+0,80) =1,72cm

Ker =0,80 ... koeficient lezenja

Pomiki zaradi koristne obteZbe - Wy:

LC23: (g+F)+Fq (MSU): Lokalni pomiki

1.00 Fq
A\
|\1//1
°
w
(o}
—
(0)]
Enote: cm

Slika 5.27: Diagram zacetnih pomikov zaradi koristne obtezbe
W0 = 0,3816cm

Wiin o = Wingeo - (14 Kger W5 )=0,3816-(1+0,80-0,30) = 0,473cm

W, =0,30

Pomiki zaradi teZe snega - Ws:

LC24: (g+F)+Fs1 (MSU): Lokalni pomiki
1.00 Fs1

B
i)

Enote: cm

Slika 5.28: Diagram zacetnih pomikov zaradi teze snega

Winsto, = 0,2152cm



Boris, T. 2016. Projektiranje lesenega ostresja primorske hiSe v Zalos¢ah.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, operativno gradbenistvo.

Wy o, = Wog, - 1+ Ky *Wag )=0,2152-(1+0,80-0,0)=0,2152cm

Woq, =00

Pomiki zaradi obremenitve vetra - wy,:

LC27: (g+F)+Fw1 (MSU): Lokalni pomiki

|1.00 Fw1

Enote: cm

Slika 5.29: Diagram zacetnih pomikov zaradi obremenitve vetra

W. =0,2431cm

inst,Q,

Wi g, = Wigq, -+ Kege W, )=0,2431-(1+0,80-0,0)=0,2431cm

Yoo, = 0,0

Pomiki skupaj:
I

Winst S
300 ... pogoj

W.

inst = 1

Winsts + Winsto + Winsto, T Winseo, = 0,9956+0,3816+0,2152+0,2431

W, =1,796cm < 440 _ 1,47cm
300

poves je prevelik, pove¢am prerez lege na 18/24 cm in kontroliram ponovno.

Pomiki zaradi stalne obteZbe - Wy:

W, =0.6543cm

inst,G

W6 = Wi g - (L+Kye )= 0,6543- (1+0,80) =1178cm
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Pomiki zaradi koristne obteZbe - Wy:

Wisto = 0,2613cm

Wiino = Winseo - (14 Kger W56 )=0,2613-(1+0,80-0,30) = 0,324cm

Pomiki zaradi teze snega - Ws!

Vvinst,Qs

=0,1474cm

Wi, = Whgg, - L+ K *Waq )= 01474-(1+0,80-0,0) = 0,1474cm

Pomiki zaradi obremenitve vetra - w,,;

\Ninst,Qw

=0,1665cm

Wi, = Wigq, - (L+ Kagt W0, )=01665-(1+0,80-0,0) = 0,1665cm

Yo, = 0,0

Pomiki skupaj:

| .
w._ . <——...pogo
inst 300 p g J

Winst = Winses + Winsto + Winsto, + Winsto, = 0,6943+0,2613+0,1474+0,1665

inst = I

W, =1,23cm < ? =1,47cm

pogoj pri zatetnem povesu je tokrat izpolnjen, zato kontroliram $e konéni poves

Wfin < L
250 . pogoj

Wi = Wi g +Weip g + Wy o +Weoo = 1178+0,324+0,147 + 0,166

W, =1,81lcm < 440 _ 1,76cm
250
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pogoj ni izpolnjen, poves proti koncu zivljenjske dobe je prevelik. Prerez pove¢am na 18/26 cm.

5.2 Dimenzioniranje lesene konstrukcije pri veckapnici

5.2.1 Zasnova

Hisa je na jugovzhodni strani v obliki nepravilnega stirikotnika. Streha tega dela hise je nizja od
dvokapnice, zato na severozahodu nalega na steno preostalega dela hise. 1z skupne tocke nekje na
sredini te stene, streha pada v rahlem naklonu proti zunanjim robovom. Na zunanjih zidovih lezijo $tiri
kapne lege. Od skupne zaris¢ne tocke na steni proti vogalom veckotnika, se kot pahljaca spusca pet
grebenskih leg. Pravokotno na stene potekajo $pirovci, ki segajo 0,5 m preko kapne lege in se pod
dolo¢enim kotom prikljucijo na grebensko lego.

T

i_

Slika 5.30: JV fasada, kjer je dobro vidna obravnavana streha (risano s programom REVIT)

Vsak $pirovec obravnavane strehe je drugacnih dolzin in obremenitev. Stati¢ni sistem $pirovca je
prostoleze¢ nosilec s previsom. Najprej dimenzioniram najdaljsi Spirovec (§8), za katerega naredim
vse potrebne kontrole, da dobim potreben prerez, saj izberem enotni prerez za vse. Za prera¢un
grebenskih nosilcev potrebujem reakcije vseh $pirovcev, zato jih izratunam s programom AMSES
FRAME 2D. Rezultate vnasam v EXCELL-ovo preglednico.
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Slika 5.31: Shematski prikaz strehe, elementov strehe, vetrovna obremenitev in vplivno obmocje $pirovca (38)

5.2.2 Geometrijski podatki o Spirovcu §8

a=0,91Im ... osna razdalja med $pirovci

1 =5,93m ... dolzina $pirovca

5.2.3 Obtezbe
Lastna teza:

Lastna teza kritine, desk, Spirovcev, izolacije, mavéno kartonskih plos¢ izracunano v tocki 4.1.

g =0,928kN/m* =0,928-0,91=0,84kN /m

q=0.84kN/m

|
il
593 }

Slika 5.32: Obtezni primer - lastna teza
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Koristna obtezba:

Vzdrzevanje strehe, kategorije H.

q=0,4kN/m?*-0,91=0,36kN/m

Slika 5.33: Obtezni primer - koristna obtezba

Obremenitev s snegom:

g, =0,24kN/m?-0,91m = 0,22kN/mx cos15° = 0,21kN/m

Slika 5.34: Obtezni primer - Sneg
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Obremenitev vetra:

Gs =017kN/m?-0,91m = 0,15kN/m

L. 070 1. 522

[ 5.93

Slika 5.35: Obtezni primer - tlak vetra

Srku vetra pristejem Se pritisk vetra pod napus¢em. K napuscu upostevam tudi pokrito lozo. Pritisk
vetra pod napus¢em sem izratunal v tocki 4.4 in znasa 0,74 kN/m?,

Oyo1 = (~L,06KN/m? —0,74kN/m?)-0,91m = ~1,64kN /m
Q22 = (-0,26KN/m? —0,74kN/m?)-0,91m =—0,91kN /m

Oy22 =—0,26kN/m?*-0,91m =—0,24kN/m

070 s.22

‘l_, 593

Slika 5.36: Obtezni primer - Srk vetra
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Za mejno stanje nosilnosti (MSN) uporabim dve obteZni kombinaciji.

OK1: e ‘g+7/q 'q+7q Yo 74 Vo s :l35'g+l!5'q+115'076'qs +1'5'076'qw+

OK2: Vg 'g+7q Q- :]ﬂo'g+115'qw—

Prva obtezba daje najve¢je momente v polju in pre¢ne sile na podporah. Z drugo preverim potrebo po
sidranju.

Za mejno stanje uporabnosti (MSU), kjer se kontrolirajo pomiki, uporabim tretjo obtezno
kombinacijo.

oK3: Yo 977 9+ Vo G +7q Wo Gy =10-9+10-9+10-06-9,+10-06-q,,

5.2.4 Dimenzioniranje najdaljSega Spirovca

Izracun notranje stati¢nih koli¢in

LC1: G+Q+Qs+Qw1 (MSN): Upogibni moment My LC1: G+Q+Qs+Qw1 (MSN): Pre¢na sila Fz
"1.356.1.5oo.c.soosfo,soom B |[1-35 G + 1.50 @ + 0.90 Qs + 0.90 Qw1

\ l///2\‘ s
\ \&/ [ \ |
'10.48447 S
359 e T694E 21
l
‘Eno@e: kNm ‘ Enote: kN \

Slika 5.37: Diagrama momentov in preénih sil

Izbira zacetnega prereza

Glede na najvecji izratunani moment Mg max, iS¢emo pravokotni prerez, ki ima vecji odpornostni
moment W od potrebnega.

:Md,max:Mdmax<f

md W b-h?
6

f..q =1662N/cm?
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M e =10,52kNm =1052kNem

3-M .
b>s dmax > 4 3-1052 >12.4cm
g \/ 1,662

h=b-/2=12,4-4/2 =17 5cm

Na podlagi rezultatov povesa izracunanih z raCunalniSkim programom, ocenjujem da bi bil tak prerez
preve¢ vitek, zato raje izberem prerez b/h = 20/28 cm.
Zasek grebenskega nosilca na kapnem nosilcu

Tla¢na trdnost lesa pravokotno na vlakna je manjsa, kot v smeri vlaken, zato je merodajna kontaktna
povrsina kapnega nosilca na stiku z grebensko lego.

fo 900 =173N/cm?

F.. je sila grebenskega nosilca na kapno lego. Po velikosti je enaka kot reakcija na podpori.

Preglednica 5.7: Reakcije na podporo

LC1: G+Q+Qs+Qw (MSN): Reakcije

Fx Fz My
VoZ | Nl [N [kNm]
25 - -4.1785 -
3: | 3.2761E-06 | -11.496 -

418

a>———>12cm
0,173-20

a =8,2" ... naklon grebenske lege
t:sina~a=sin8,2'3,3=0,2cmsgz%:km

Odloc¢im se za globino zaseka t =2 cm.
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Zasek grebenskega nosilca na zidu
Trdnost lesa je zelo odvisna od smeri vlaken v lesu. Podane imam trdnosti samo za dve smeri,

vzporedno z vlakni in pravokotno na vlakna, zato moram trdnost za dejanski kot dolog¢iti po spodnji
enacbi. Kot a v tej enacbi, je kot med smerjo vlaken in pravokotnico na sti¢no ploskev.

a =90°-8,2°=818°

fc,O,d

fc,69,d = f
©0d__ .sin?a +cos’ a
I(c,90' ¢,90,d

1454 =0,176kN/cm?

fc,81.8,d = 1 454

— ™" .sin?81,8+C0s°18,8
10-0173

F
— C
Ocg18d — 2-b = fc,81.8,d =az b
’ c,818d °

F. s je sila grebenskega nosilca na zid, po velikosti je enaka reakciji na podporo 3, iz preglednice 5-7.

F., =11,5kN

a> 115

>—————>3,6cm
0176-20

t:sina-a:sin8,2-3,48:0,5cmSE:§:7cm

Odloc¢im za globino zaseka t = 3 cm, sledi da je a =21 cm.
Kontrola striZznih napetosti

Najvecja precna sila se pojavi prikljucku grebenske lege na kratek nosilec.

V; e =11,36kN
f, s =0173kN/cm?

A =b, -(h—t)=152-(28—3) = 380cm?
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b, =k, -b=0,67-20=15,2cm

V,

dmex < f
Z'Alet v
3

Tv,d =

... pogoj

1136

T4 =75 380 = 0,045kN /cm? < 0,173kN/cm”... pogoju je zados&eno

3

Mejno stanje uporabnosti (MSU), kontrola povesa

Dolzina razpona med podporami znasa 700 cm.

Zacetni pomiki:
Pomiki zaradi stalne obtezbe - wy:

LC2: G (MSU): Lokalni pomiki
1.00 Fg

Enote: cm

Slika 5.38: Diagram zacetnih pomikov zaradi lastne teze
W, ¢ = 0,766cm
Wi = Wi - (L+Kye )= 0,766 (1+0,80) =1,379cm

Ky = 0,80 ... koeficient lezenja
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Pomiki zaradi koristne obteZbe - Wy:

LC3:Q

(MSU): Lokalni pomiki

1.00 Fq

Enote: cm

Slika 5.39: Diagram zacetnih pomikov zaradi koristne obtezbe

Wisio = 0,362Cm
Wiino = Winsto '(1+

W, =030

Keer W50 )= 0,362-(1+0,80-0,30) = 0,449cm

Pomiki zaradi teZe snega - Ws:

LC4: Qs (MSU): Lokalni pomiki

1.00 Fgs

Enote: cm

Slika

Wigro, = 0,21CM

5.40: Diagram zacetnih pomikov zaradi teze snega

Wy o, =Wigg, - L+ Ky *¥20,)=0,21-(1+0,80-0,0) = 0,21cm

Vo, =00

73



74 Boris, T. 2016. Projektiranje lesenega ostresja primorske hise v Zalos¢ah.
Dipl. nal. — VSS. Ljubljana, UL FGG, Odd. za gradbeni$tvo, operativno gradbenistvo.

Pomiki zaradi obremenitve vetra - w,,;

LC5: Qw (MSU): Lokalni pomiki

1.00 Fqw

Enote: cm

Slika 5.41: Diagram zacetnih pomikov zaradi obremenitve vetra

Winst o, = 0,204cm

Wi g, = Wiq, -+ Kegr W30, )=0,204-(1+0,80-0,0) = 0,204cm

inst,Q,, )

Yoo, = 0,0

Pomiki skupaj:

W. < L
"7 300 ... pogoj

W.

inst =

Winsi + Winsto + Winsto, + Winsta, = 0,766 +0,362+0,21+ 0,204

W, =1,5Ccm < 700 _ 2,3cm
300

Kon¢ni pomiki:
I
Win =5c _
... pogoj

Wi = Wi g +Weip o + Wi o+ Wino, =1.379+0,449+0,21+0,204

W, . =2,2cm< @ =2,8cm
250

inst —

... pogoj je izpolnjen, v nadaljevanju vseeno poizkusim, ¢e bi bil dovolj tudi prerez 18/26 cm.
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Pomiki zaradi stalne obtezbe - Wy (prerez 18/26 cm):

mst G ngzcm

Wi = Wi - (L+ kg )=1132-(1+0,80) = 2,038cm

Pomiki zaradi koristne obtezbe - w, (prerez 18/26¢cm):

=0,5348cm

|nstQ

Wiin o = Winseo - (L4 Kt -5, )=0,5348- (1+0,80-0,30) = 0,663cm

Pomiki zaradi teze snega - Ws (prerez 18/26cm):

=0,3097cm

mstQ

Wy o, = Wigo, - (L+ Kyer *Waq )=0,3097 - (1+0,80-0,0) = 0,3097cm

fin,Qg

Pomiki zaradi obremenitve vetra - w,,:

Wyyq, =0,3019cm
Wy o, = Wigeo, - (L Ky - Vao, )=0,3019-(1+0,80-0,0)=0,3019cm
Pomiki skupaj:
e
Wlnst -
W =W AW W W, o, =1132+0,5348+0,3097 +0,3019

inst inst,G inst,Q inst,Q,

—2270m<@_2330m
300

|nst

... pogoj je izpolnjen
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Kon¢ni pomiki:

Wfin < L A
250 ... P0goJ

Wey = Wi+ Wi o +Wen o + W o, = 2,038+ 0,663+ 0,3097 +0,3019

W, =3,31lcm < % =2,8cm

Poves ob koncu Zivljenjske dobe konstrukcije bi bil prevelik. Ugotavljam, da je mejno stanje
uporabnosti pogosto merodajno pri velikih razponih. Tudi potrebni prerez z vecanjem razpetine
skokovito narasca.

Izberem grebenski nosilec iz lesa smreka C24, pravokotnega prereza 20/28 cm.

5.2.5 Prikljucki lesenih elementov
Prikljucek Spirovcev na grebensko lego

Spirovce priklju¢im na grebensko lego preko kovinskih BMF elementov za lesne zveze. Zgornji rob
grebenske lege in zgornji rob $pirovca sta poravnana. Skeletna lesena konstrukcija v prostoru bo
vidna. Prikljucki Spirovcev in lege so pod nepravim kotom, zato je potrebno izdelati posamezne
kovinske elemente po delavniskih naértih.

Slika 5.42: Prikaz lesne zveze z kovinskim BMF elementom (vir: www.bmf.dk)
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Prikljudek grebenskih leg na nosilni zid

Grebenske lege so zgoraj sidrane na nosilni zid. Navojne palice M16 so skozi pocinkano jekleno
plos¢o debeline 6 mm, sidrane v betonsko preklado. Sidrno plosc¢o se pripravi po delavniskem nacrtu
in se jo po samem betoniranju preklade potopi v svezi beton.

Jeklena sidrna plosca

bteonska
preklada

opecni zid

Slika 5.43: Prikaz sidranja grebenskih nosilcev na nosilni zid preko sidrne plosée in navojnih palic
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6 ZAKLJUCEK

V diplomski nalogi sem prikazal projektiranje lesenih stresnih elementov razvejane strehe
primorskega stila z uporabo evropskih standardov Evrokod.

Na zacetku sem projekt zastavil §irSe, saj bom obravnavano hiso obnovil in dogradil sam, zato sem v
uvodnih poglavjih podal nekoliko ve¢ opisne vsebine za celotno zgradbo. O tem govorijo prva tri
poglavja. Za hiso sem izdelal del projektne dokumentacije za pridobitev gradbenega dovoljenja. V
racunalniSkem programu za trodimenzionalno modeliranje Autodesk REVIT sem izrisal arhitekturo in
izbral materiale, kar je podlaga za nadaljnje delo. Streha se mi je zdela najbolj zanimiv konstrukcijski
element obravnavanega objekta, zaradi svojih nepravilnih oblik, nevsakdanjih resitev in znacilnosti
primorske klime, zato sem jo natanéno projektiral v okviru diplomskega dela.

V Cetrtem poglavju sem navedel obremenitve stre$ne konstrukcije. Opisal sem posebnostih stresne
kritine korci, znacilne za primorski del Slovenije, Kjer stoji obravnavani objekt. Zanimivi so naéini
pokrivanja, ki imajo svoj namen. Obtezba snega, ki sem jo uposteval v skladu z evropskim standardom
Evrokod 1, je zanemarljiva, ker je Zalos¢e vas, z nadmorsko visino pod 100 metri. Najbolj zanimiva
obtezba stresne konstrukcije je bil vpliv vetra. Dolo¢il sem ga v skladu s precej obseznim poglavjem
standarda Evrokod 1. Standard natanéno obravnava veliko posebnosti obnasanja vetra, kljub temu pa
sem moral marsikje inzenirsko presoditi vpliv vetra. Ker je streha nekonvencionalni oblik, sem za
koeficiente zunanjega tlaka uporabil obstojece preglednice, ki so se najbolj priblizale dejanskemu
stanju. Vedno pa sem se odlocil tako, da sem bil na varni strani. Pricakoval sem dokaj visoke
obremenitve vetra, vendar sem bil preseneCen, saj temu ni bilo tako. Izra¢uni so mi sicer prikazovali
zelo mocne srke vetra, vendar so mi srki skupno obremenitev na konstrukcijo zmanjsevali. Obtezni
primeri, ki so vkljucevali negativni tlak vetra, niso merodajni. Pozitivni tlak vetra sem uposteval
skupaj s snegom, koristno obtezbo in lastno tezo, kar je predstavljalo v ve€ini primerov merodajno
obtezno kombinacijo.

Najbolj obsezno je peto poglavje, kjer sem opisal projektiranje lesenih elementov ostresja v skladu z
veljavnim standardom za projektiranje lesenih konstrukcij Evrokod 5. Stati¢ne izracune sem izvedel s
Studijsko verzijo ra¢unalniskega programa za stati¢ni preracun linijskih elementov AMSES frame 2D.
Pri dvokapnici bi lahko izbral $pirovce dokaj vitkih prerezov, vendar sem glede na svoje izkusnje pri
sluzbenem delu izbral debelejse $pirovce. Pri stirikapni strehi grebenski nosilci in dalj$i Spirovcei
zahtevajo mocan prerez. Pri raunu mejnega stanja uporabnosti so bili namre¢ povesi preveliki, zato
sem ustrezno povecal prerez in izvedel ponovno kontrolo povesa. Ugotovil sem, da je za dolge
upogibno obremenjene elemente poves velikokrat merodajen za dolo€itev prereza. Elemente sem
dimenzioniral po najdaljSem in najbolj obremenjenem v dolo¢eni skupini. Elementi so zelo razli¢nih
dolzin, zato so nekateri polno izkoris¢eni, drugi pa skoraj neizkori$¢eni.
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STANDARDI:
SIST EN 1990: 2004 Evrokod — Osnove projektiranja konstrukcij

SIST EN 1991-1-1: 2004 Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-1. del: Splosni vplivi — Prostorninske
teze, lastna teza, koristne obtezbe stavb

SIST EN 1991-1-3: 2004 Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-3. del: Splo$ni vplivi — ObteZba snega
SIST EN 1991-1-4: 2005 Evrokod 1: Vplivi na konstrukcije — 1-1. del: Splosni vplivi — Obtezba vetra

SIST EN 1992-1-1: 2005 Evrokod 2: Projektiranje betonskih konstrukcij — 1-1. del: Splo$na pravila in
pravila za stavbe

SIST EN 1995-1-1: 2005 Evrokod 5: Projektiranje lesenih konstrukcij — 1-1. del: Splo$na pravila in
pravila za stavbe

SIST EN 1996-1-1: 2005 Evrokod 6: Projektiranje zidanih konstrukcij — 1-1. del: Splo$na pravila za
armirano in nearmirano zidovje

SIST EN 1998-1: 2005 Evrokod 8: Projektiranje potresno odpornih konstrukcij — 1. del: Splosna
pravila, potresni vplivi in pravila za stavbe



