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3.4 TEHNICNO POROCILO

ZA OBJEKT ADAPTACIJA LABORATORIJA Z NADZIDAVO II. IN III.
NADSTROPJA OB ULICI TALCEV IN SODNI ULICI V MARIBORU-
PID

3.4.1. TEHNICNI OPIS

3.4.1.1 SPLOSNO

V tem nacrtu so obdelane sprememba konstrukcije za objekt ADAPTACIJA LABORATORIJA Z
NADZIDAVO II. IN III. NADSTROPJA OB ULICI TALCEV IN SODNI ULICI V
MARIBORU , za katerega je Ze pridobljeno pravnomoéno gradbeno dovoljenje

§t. 351-549/2005(7104) . Rekonstrukcija in nadzidava se je vrsila na parcelah:

parc. 8t. 1240/1 in 1238, obe k.o. 657 - MARIBOR - GRAD

ORTOFOTO LOKACIJE ZDRAVSTVENEGA DOMA dr. ADOLFA DROLCA MARIBOR
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KONSTRUKCIJA OBSTOJECEGA OBJEKTA

Obstojeci objekt je podkleten enonadstropni zidani objekt z nosilnimi zidovi iz opeke.
Temeljenje je na pasovnih betonskih temeljih, etazna plo$¢a nad kletjo in nad pritli¢jem je iz
rebriCaste armiranobetonske konstrukcije, v katero se ne posega in niso bili pridobljeni
podatki o kvaliteti in koli¢ini vgrajenih materialov. Nad I. nadstropjem je nosilni strop
izdelan iz stropnikov 21/27 cm na medsebojnem osnem razmaku 95 cm, nad stropom pa je
leseno ostresje z ploCevinasto ravno kritino.

Nosilne stene objekta so debeline od 45 do 55 ¢cm in so iz opeke kvalitete,

ki jo je dolo¢il institut IRMA z odvzemom vzorcev ( glej POROCILO v tehni¢nem poro&ilu ),
etazne ploSce iz betona C 25/30 ( MB 30).

3.4.1.2 OSNOVE ZA PROJEKTIRANJE PO EVROKODIH
1.0 POTRESNA OBREMENITEV

Za potresno obremenitev po evrokodih sem uposteval metodo z vodoravnimi silami za
pravilne konstrukcije z majhnim vplivom vi§jih nihajnih oblik in sicer:

JEKLENA KONSTRUKCIJA

Ti=CxH** =0,085x75% =038 s

KATEGORIJA POMEMBNOSTI OBJEKTA: m =120
TIP TAL: C

PARAMETRI ZA SPEKTER TIP 1: S=1,15; Ta(s) = 0,20 s ; Tc(s) = 0,60 s
FAKTOR OBNASANJA ZA DCL q=1,50

Za Tg<Ti<T¢ je: Sd(T1)=ag><S>< 25

Podrocje Maribora je v coni pospeskov a; =y x 0,100 x g=1,20 x 0,100 x g

2 2’55 =023¢g

Sq(Ty)=agxSx =0,120 x 1,15 x

E

Fo=8¢(T1)*xmxA=023x981xmx1,00=225xm [N]

OPECNI ZIDOVI
Osnovni faktor obnasanja: g0 =3,00 x 2L =300 x1,20=3,60
4
Faktor prevladujofega nacina ruSenja: kw = (1—4-3%—) ; Oy = iz—W= 139’5 =150
/4
kw = £1+3ﬂ =0,83
Faktor obnaSanja za na$ primer je: q =kw x qo = 0,83 %3,60 = 3,00
Projektirana stopnja duktilnosti: DCM - srednja
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2,5

Sq(T1)=agx S x 22 0,120 x 1,15 x 2
q

= 0,10
5 g

2

Fo=Sq(T1)*xmxA=0,10x981 xmx1,00=095xm [N]

Kjer pomeni: | SN celotna preéna sila potresa
Sq ( Ty )...vrednost v projektnem spektru pospeskov pri T,
Meeooorerenne celotna masa konstrukcije ( v kg )
) redukcijski faktor pri ve€etaznih konstrukcijah z

zmernimi nihajnimi ¢asi (A =1,00)
SR S e ST N ] e
POTRESNA NEVARNOST SLOVENLJE - PROJEKTNI POSPESEK TAL ~ -

o
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LEGENDA

2.0 PRAVILA ZA RACUN OBTEZBE Z VETROM - EUROKODI
Za obtezbo z vetrom sem upos$teval nacionalni dodatek k SIST EN 119-1-4 :

- 1. geografska cona

- Temeljna vrednost osnovne hitrosti vetra: Vpo = 20 m/s
- Objekt v kraju z nadmorsko vi§ino A pod 800 m A <800 m
- Gostota zraka: p =1,25 kg/m’
- Koeficient sesalnega delovanja za podrog&je B Cpe 10 = - 0,75
0,07
- Kategorija terena I1I k, =0,19x [ %o J
Zo,01
- Parameter visine 20=0,30; zpin =35
- Faktor hrapavosti ¢, (z) za doline in mesta c,(z2)=k, x ln(-z—)
Zy
Veljavna karta vetrovnih con:
\ ~m L
_}/:-'\.-J
-
. _CONAT
b

Izra¢un pritiska vetra na povr§ino objekta:
We = (p(Ze) X Cpe
kjer pomeni:

p(Ze)seerrereerrerenneennans najvedji tlak pri sunkih vetra

Ze  ceoveeerierieercennnenns referen¢na visina za zunanji tlak ( za nas objekt z, = 7m)

Cpe  reeereeeesseseereenensens koeficient zunanjega tlaka

9p(2) = e (z) * Qb
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G = %xvai =%><1,25><202 =250 N/m’

kjer pomeni:

Vb = Cdir * Cseason < Vb0

Cdir = 1,00
cseason = 1500

Vb= Vpo = 20 m/s
0,0 =[+7x1, @] x pxvi=c.@ xas
k,

¢y (2) x ln(—Z—J
Zy

Ker za na$ primer privzamemo k; in co(z) vrednosti 1,00, je intenziteta
turbolence Iy za z= 14,00 m in zy = 0,30 m za III. kategorijo tal in za

I,(z)=

Co(Z)=1,00
[(z)=— =026
14 - ( 14 ] s
Inf —
0,3
c,(2)= 9,2 _ [1+7x1,(2)]xec,(2)* xe¢,(2)?

b
Kjer moramo upostevati naslednje za hrapavost terena:

c.(z)=k, x ln(ij

Z

0,07 0 30 0,07
k, =019x| 20| =019x| = =0.215
0,05

Zo.1

s

¢, (z)=0,215xIn| 1. 0,83
0,3

_4 (2)

b

c,(z) = [1+7x0,26]x 0,832 x1,002=1, 94

Tako je osnovni pritisk vetra na objekt za visino objekta z = 14,00 m:

qp(2) = ¢ (z) X qp = 1,94 x 0,25 = 0,48 kN/m*
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Tla¢na komponenta za streho je 0,00
Sesalna komponenta na ravno streho (podro&je A,B in C):

ws = -0,48 x 1,20 =- 0,58 kKN/m? ( upostevam najvecjo komponento pri F)
Tla¢na in sesalna komponenta za steno objekta ( podro&je D in E )

wy = 0,48x0,80 = 0,38 kN/m® (D) - sprednja stena - tlak

Ws - 0,48 x 0,50 =- 0,24 kN/m? ( E ) — zadnja stena - sesanje
3.0 OBREMENITEYV S SNEGOM
EVROKODI

Po nacionalnem dodatku k SIST EN 1991-1-3 je podrogje Maribora uvrs&eno v cono A 2,
kjer je karakteristi¢na obteZba snega za nadmorsko visino A = 296 m:

4V 296 5
; sk=1293x |1+ —| [=1,293x|1+[ 22| |=1165x1,295=1,51 kKN/m
728 728

obteZba snega je:

s=p; X Ce x Cy X g

Koeficient p; za ravne je 0,8 (a=20°)

s=pi x Ce x Cy x 5= 0,80 x 1,0 x 1,0 x 1,51 = 1,21 kN/m?

Karta veljavne sneZne odeje
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3.4.1.3 KONSTRUKCIJA
NOVA KONSTRUKCIJA

Nove konstrukceije so jeklena konstrukcija II. In III. Nadstropja z etazno plosgo iz HI BOND
ploCevine visine 55 mm z betonsko plo§o v skupni debelini 11 cm. Stresna konstrukcija je iz
jeklenih pali¢nih nosilcev z lesenimi §pirovei in opazem kot podkonstrukcija za kritino SIKA
in iz jeklene podkonstrukcije kot stropna konstrukcija nad II. nadstropjem, na katerem je
lesena konstrukcija z izolacijo in nosilnostjo za revizije in vzdrievanje 1,00 kN/m>. Nova je
tudi armiranobetonska konstrukcija instalacijskega jaska skozi II. In III. nadstropje in nad
streho. Na vrhu jaSka je poloZena jeklena konstrukcija podesta za instalacijsko opremo.

Zaradi razli¢nih visin tal II. nadstropja se je v srednjem delu izvedla tudi nova
armiranobetonska plo3¢a v izvedbi HI bond na jeklenih nosilcih, ki so pritrjeni na ope¢ne
stene. Nova konstrukcija je tudi ojaditev lesenega stropa nad I. nadstropjem in sicer se med
stropnike vedjega razpona dodajo na razmaku 80 cm $e jekleni nosilci IPE 200, pritrjeni na
opecne stene.

MATERIALI
ARMIRANI BETON ( NOVE KONSTRUKCUE )

Za nove konstrukcije se uporabi armirani beton kvalitete C 25/30, armatura pa je rebrasta
B 500 B in mrezasta B 500 B. Zascitni sloj betona je pri stenah in plo3¢ah 2 cm.

JEKLENE KONSTRUKCIJE

Za jeklene konstrukcije je uporabljeni material S 235 JR z antikorozijsko zas¢ito skupne

debeline 90 um za notranje elemente, za dele konstrukcije izven objekta pa je antikorozijska

zaCita debeline 120 um. Ker se pri nosilnosti tlaénega pasu primarnih nosilcev uposteva

zavetrovanje strehe v ravnini nosilne stre$ne trapezne ploéevine, je vijatenje plodevine

izvedeno v skladu s stati¢nim radunom.

Antikorozijska zaS¢ita se izvede dvoslojna skupne debeline minimalne debeline 90 pm

kvalitete kot sledi:

- priprava povrsine peskanje do Sa 2,5

- enokomponentni debeloslojni temeljni premaz na osnovi uretaniziranega alkida
REZISTOL temelj A debeline minimalno 40 pm

- enokomponentni debeloslojni zakljuéni premaz na osnovi uretaniziranega alkida
REZISTOL emajl A debeline minimalno 50 pm

ZAKLJUCEK

Vse spremembe med gradnjo so bile izvedene v soglasju z odgovornim projektantom naérta
konstrukcij.

Maribor, november 2010 Odgovorni projektant:

Sesko Milan, udig
IZS G - 2071 Y
AT

MILAN SESKQ/
7 univ. dipl. inZ. grad.
128 G-2071
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3.4.2 RACUN KONSTRUKCIJ
3.4.2.1 ETAZNE KONSTRUKCIJE

POZ SNS - SEKUNDARNI NOSILEC STREHE
1.0 ZASNOVA

Streha je ravna z nagibom 10° in je iz trapezne plogevine, pritrjene na leseno stre$no
konstrukcijo, ki je sestavljena iz opaZa in jeklenih sekundarnih nosilcev iz IPE 140, poloZenih
v horizontalni smeri med glavnimi jeklenimi stre$nimi nosilci. OpaZ je debeline 3 cm,
Spirovci pa so na razmaku 1,05 in so najvegje dolZine, kolikor je najvedji razmak med
primarnimi jeklenimi nosilci, to je L = 4,80 m.

2.0 OBTEZBA IN OBREMENITEV

STREHA
Plo¢evinasta kritina =0.20 kKN/m?
OpaZ 3 cm 0,03 x 6 =0.20 kN/m?
STALNA TEZA STREHE gsr = 0.40 KN/m?
Sneg 1,21 kN/m? = 1,21 kN/m?
KORISTNA TEZA STREHE - SNEG p = 1,21 kN/m?

STALNA TEZANA SNS —e=1,05m
g=1,05 x 0,40 + 0,13 = 0,55 kKN/m
KORISTNA TEZA NA SNS-¢=1,05m
q=1,05x 121 =1,27 kN/m

PRIKAZ GEOMETRIJE IN OBTEZBE
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DEFORMACIJE ZA SKUPNO OBTEZBO ( m/1000 )

AL

UPOGIBNI MOMENTI ZA SKUPNO OBTEZBO

-11.16

l" “[

7.62

3.0 DIMENZIONIRANJE SNS IPE 140
3.1 MEJNO STANJE NOSILNOSTI

IZKAZ NAPETOSTI
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3.2 MEJNO STANJE UPORABNOSTI - KONTROLA DEFORMACIJ

EUROCODE 3 za jeklo priporo€ajo vrednosti mejnih deformacij za strehe na Spay = L/250

Za Kkontrolo po tem izra¢unu upoStevam kriterij , to je 8y, = L/300.

L 480
o =L/300= —=—= 1,60 cm
pov 300 300 ¢
L 480
) =L/300 = —=—= 1,60 > Spry=1,12
DOV 300 300 cm DEJ cm

3.3 IZPIS ZA ELEMENT IPE 140

PALICA 4-3 Koef.ukl.dolZine za uklon k= 1.000
PRECNI PREREZ: IPE 140 [Fe 360} Koef.ukl.dolfine za vbodenje w = 1.000
EUROCODE Koordinata zg= 0.000 em
Koordinata Zj= 0.000 cm
GECOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza Razmak med bognimi podporami L= 120.00 cm
Sektorski vztrajnostni moment Iw = 1981.4 cmB
. AxX = 16.400 cm?2 Krit. moment boéne zvrnitve Mer = 63.751 KNm
z Ay = 8.784 cm2 Koeficient pw = 1.000
Az = 7616 cm2  Koeficient imperf. alT= 0.210
I = 2.450 cmd Brezdimenz vitkost ALT_= 0.578
* ly = 541.00 cméd Koeficient zmanjsanja a7 = 0.898
© |z = 44 900 cméd Raéunska ukionska nosilnost Mb.Rd = 17.380 kNm
Wy = 77.286 cm3 Pogoj 5.48: Msd_y <= Mb.Rd (7.62 <= 17.39)
5 3 = Wz = 12.301 cm3
ke b y Wy,pl = 90.632 cm3 5.7 VNOS KONCENTRIRANIH SIL ¥ STOJINO
' We,pl = 18.385 cm3 5.7.7 Uilon pasnice v smeri stojine
MO = 1.100 Kosficient{razred pasnice 1) = 0.300
e— %1 = 1400 Povraina stojine Aw= 5586 cm2
B M2 = 1.250 Povrsina tlag.pasnice Afc = 5.037 cm2
T Anlt/A = 0.900 Prepreden je uklon pasnice v smeri stojine
[ Pogoj 5.80: (26.85 <= 306.41)
{fy = 23.5 KhNicm2, fu = 36.0 kN/cm2)
PALICA [ZPOSTAVLJENA UPOGIBU KONTROLA STRIZNE NOSILNOSTI
(obteZni primer 3, zacetek palice) {obteZni primer 3, konec palice)
‘nogibni moment okoli y osi Msd_y = 7.625 KNm Preéna sila v z smeri Ved_z = 3177 kN
Jistemska dolZina palice L= 120.00 cm Upogibni moment okoli v osi Msd_y = 5.719 kKNm
Sistemska dolzina palice L= 120.00 cm
5.3 KLASIFIKACIJA PRECNIH PREREZOV
Razred prereza 1 5.4 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV
5.4.8 Strig
5.4 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV Radunska plasfnos.na strig z-z Vpl.Rd = 93.042 kN
5.4.5 Upogib y-y Pogoj 5.20: Ved_z <= Vpl.Rd_z {3.18 <= 93.94)
Raéunski plastini moment Mpl.Rd = 19.362 kNm
Ratunska nos.na iokalno izbogitev Mo.Rd = 16.511 kNm 5.6 LOKALNO I1ZBOCENJE ZARADI STRIGA
Ratunski elasti¢ni moment Mel.Rd = 16.511 KNm za strig v ravnini z-z
Racunska nosilnost na upogib Me.Rd = 19.362 kNm Vigina stojine d= 12.620 cm
Pogoj5.17: Msd_y <= Mc.Rd_y (7.62 <= 19.36} Debelina stojine tw = 0470 cm
Ni preénih ojacitev v sredini
5.5 NOSILNOST ELEMENTOV Koeficient izbo&enja pri strigu kg = 5.340
5.5.2 Boéna zvrnitev upogibnih nosilcey Ni potrebna kontrola izbodenja zaradi striga
Koeficient C1= 1.141 Pogoj: d / tw <= 69 ¢ (26.85 <= 69.00)
Koeficient C2= 0.000
Koeficient C3= 0.998

10
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POZ SNSt — SEKUNDARNI NOSILEC STROPA

1.0 ZASNOVA

Stropna konstrukcija nad III. Nadstropjem je pritrjena na stre$ni primarni jekleni nosilec in je
iz kvadratnih cevi 140/5 mm in iz nosilcev IPE 140, ki so pritjeni v vozli§&ih spodnjega pasu
na razmaku 3,00 m. Preko sekundarnih nosilcev je poloZena plogevina HI BOND z oznako
55/150/1 mm . OpaZ je debeline 3 cm, nosilci pa so na razmaku 3,00 in so najvegje dolZine,
kolikor je najvecji razmak med primarnimi jeklenimi nosilci, to je L = 4,80 m. Ker je to
neizkori$€eno podstresje, upostevam le ob&asno obteZbo zaradi vzdrzevanja 1,00 kN/m?.

2.0 OBTEZBA IN OBREMENITEV
STROP

20 cm izolacije 0,20 x 0,35
HI BOND

STALNA TEZA STREHE

Koristna obtezba - servis 1,00 kN / m?
KORISTNA TEZA — SERVIS

STALNA TEZA NA SNSt—e =3,00 m
g=3,00 x 0,20 + 0,13 = 0,73 kKN/m
KORISTNA TEZA NA SNS—e=3,00m
q=3,00 x 1,00 = 3,00 kN/m

PRIKAZ GEOMETRIJE IN OBTEZBE

= 0.07 kKN/m?
=0.13 kN/m?

gst = 0.20 kN/m?
= 1,00 kN/m?

p = 1,00 kN/m?

11
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DEFORMACIJE ZA SKUPNO OBTEZBO ( m/1000 )

-22.87 ______:F_'

UPOGIBNI MOMENTI ZA SKUPNO OBTEZBO

15.80

3.0 DIMENZIONIRANJE SNS IPE 140

3.1 MEJNO STANJE NOSILNOSTI

IZKAZ NAPETOSTI

IZKAZ STABILNOSTI

12
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3.2 MEJNO STANJE UPORABNOSTI - KONTROLA DEFORMACIJ

EUROCODE 3 za jeklo priporo¢ajo vrednosti mejnih deformacij za strehe na Spmay = L/250
Za kontrolo po tem izracunu zaradi deformacij le ob servisiranju in zaradi
nepohodnosti strehe upoStevam kriterij , to je 8yax = L/200.

L 480
Spov=L200= —=—= 240 cm
200 200
L 480
Spov=L200 = —=—= 2,40 cm > Spgpy = 2,29 cm
200 200
3.31ZPIS ZA ELEMENT IPE 140
PALICA 4-3 Koef.ukl.dolZine za ukion k 1.000
PRECNI FREREZ IPE 140 [Fe 360] Koef.ukl.dolzine za vbotenje ko = 1.000
EUROCODE Koordinata 9= 0.000cm
Koordinata 7= 0.000cm
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza Razmak med bo&nimi podparami L= 120.00 cm
Sektarski vztrajnostni moment Iw = 19814 cmb
" . 16.400 cm? Krit.moment bogne zvrnitve Mcr = B3.751 kNm
z Ay = 8.784 cm? Koeficient Bw = 1.000
Ar= 7618 cm?2 Koeficient imperf. alT= 0.210
Ix = 2450 crmd Brezdimenz vitkost ALT_= 0578
ﬂ ly = 541.00 cmd Koeficient zmanjanja %L T = 0.898
|z = 44 900 cm4 Ratunska ukionska nosilnost Mb.Rd = 17.390 kNm
Wy = 77.286 cm3 Pogoj 5.48: Msd_y <= Mb.Rd (15.80 <= 17.39)
= = Wz = 12.301 cm3
- E‘E? y Wy pl = 90.832 cm3 5.7 VNOS KONCENTRIRANIH SIL V STOJING
’ Wz pl = 18.385 cm3 5.7.7 Uklon pasnice v smeri stojine
0= 1.100 Koeficient{razred pasnice 1) = 0.300
el m = 1.100 Povréina stojine Aw = 8.580 cm2
k] yM2 = 1.250 Povrsina tlat.pasnice Afc = 5.037cm2
L AnetA = 0.800 Prepreten je ukion pasnice v smeri stajine
i Pogo] 5.80: {26.85 <= 306.41)
{fy = 23.5 kNfcm2, fu = 36.0 kNicm2)
PALICA IZPOSTAVLIENA UPOGIBU KONTROLA STRIZNE NOSILNOSTI
(obteZni primer 3, zatetek palice) (obteZni prir\lﬂer 3, konec palice)
Upagibni moment okali v osi Msd_y = 15.798 kNm Pre€na sila L Z smeri Vsd_z = 6.583 kN
Sistemska dolZina palice L= 120.00 cm Upogibni moment okoli y osi Msd_y = 11.849 kNm
Sistemska dolZina palice L= 120.00 cm
5.3 KLASIFIKACLIA PRECNIH PREREZOY
Razred prereza 1 5.4 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV
5.4.56 Strig
5.4 NOSILNOST PRECNIH PREREZOV Ratunska plast.nos.na strig z-z VplRd = 93.942 kN
5.4.5 Upogib y-y Pogoj 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z (6.58 <= 93.94)
Ratunski plastitni moment Mpl.Rd = 19.362 kNm
Ratunska nos .na lokalng izbotitey Mo.Rd = 168.511 kNm 5.8 LOKALNO IZBOCENJE ZARADI STRIGA
Ratunski elastitni moment MelRd = 16.511 kNm za strig v ravnini z-z
Ragunska nosilnost na upogib Mc.Rd = 18.362 kNm Vigina stajine d= 12,620 cm
Pogoj 5.17: Msd_y <= Me¢.Rd_y (15.80 <= 19.36) Debelina stojine tw= 0470 cm
Ni pre€nih ojatitev v sredini
5.5 NOSILNOST ELEMENTOV Koeficient izbotenja pri strigu kt = 5.340
5.5.2 BoEna zvrnitev upogibnih nosilcey Ni potrebna kontrola izboCenja zaradi striga
Koeficient Cc1= 1.141 Pogoj: d | tw <= 69 ¢ (26.85 <= 69.00)
Koeficient c2= 0.000
Koeficient C3= 0.998
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(‘Q ENELING ...
Ld podjetje 2a proizvodnjo elekiricne energije in injeniring

Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

POZLN1-LESENINOSILCI1-L=520m
1.0 ZASNOVA

Leseni tramovni strop nad prvim nadstropjem so dimenzije 21/28 cm in so na medsebojnem
razmaku € = 0,90 m. Na njih se pritrdi $e nosilni leseni opaZ debeline 3 cm, ki prenasa
obteZbo armiranega cementnega estriha debeline 4+2 cm, kolikor je tudi lahko najvegja
debelina estriha zaradi obstojecih visin sosednjega objekta, ki se ne rekonstruira. Razpon
nosilcaje L=5,20 m

PREREZ STROPNIKA

3

ol

;
'\.\}‘\Q
%\S
WA

_
= ;/%/ % .
.
)
|\ Wz
21

} 1 { fem]
2.0 OBTEZBA IN OBREMENITEV
Guma = 0.10 kKN/m?
Estrih 4 cm 0,04 x 25 = 1.00 kN/m’
Izolacija =0.10 kN/m?
Trstika in omet — obstoje¢e 0,02 x 18 = 0.40 kN/m?
STALNA TEZA SKUPAJ gsr = 1.60 kN/m?
Koristna obtezba po SIST EN 1991-1-1
Preglednica 6.1 za kategorijo uporabe
C 1 — Sprejemnice p =3,00kN/m’
KORISTNA TEZA SKUPAJ p =3,00 kN/m?

STALNA TEZA NA STROPNIK upostevam e = 0,90 m
g=0,90 x 1,60 + 0,50 = 2,00 kN/m
KORISTNA TEZA NA STROPNIK

q=10,90 x 3,00 =2,70 kN/m
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p; ’ ENELIN G do.o.
podjetje za proizvodnjo elektricne energije in indeniring
Splavarski prehod 3, 2000 Maribor

PRIKAZ GEOMETRIJE IN OBTEZBE

DEFORMACIIE (m/1000)

I)HH

=-11.37

3.0 DIMENZIONIRANJE LESENEGA NOSILCA - STROPNIKA b/h =21/28 cm

JIIE

3.1 MEJNO STANJE NOSILNOSTI

Masivni les C 24, yy = 1,30

UPOGIBNI MOMENTI

I

22.47

s

Trdnosti [kN/cm?] oF < < s j -
F 1= [T |€ | |3
2 |8 |8 | |2 |&
s 2 2 s E %
Karakteristiéna trdnost [3/em?] 2400 | 1400 | 50 | 2100 | 250 | 250
Racunska P (nad 10 let) Kmod=0,6 | 1108 | 646 | 23 | 969 | 115 | 115
trdnost glede na 1™ 0 76 mes do 10 let) | kmoa=0,7 | 1292 | 754 | 27 | 1131 | 135 | 135
trajanje obteZbe
IN/cm?] M (od 1 tedna do 6 mes.) | kmea=0,8 | 1477 | 862 | 31 | 1292 | 154 | 154
S (manj kot en teden) Kmog=0,9 | 1662 | 969 | 35 | 1454 | 173 | 173

Deformabilnost- modul [kN/cm?]

Modul el. paralelno Eomean 1100
Modul el. paralelno Eoos 740
[=38.416 cm®; W =2.744 cm® ; A =588 cm®

15




P ENELING io.
podietje 2a proizvodnjo elektricne energiie in infeniring
Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

STATICNE KOLICINE
M yax = 2247 kNem Q max = 12,13kN

Kontrola glavnih napetosti:

Smd =kmoa - T = 0.8-ﬁ =1.477kN /cm’
’ Vo 1.3
M
Gy =2 2247 _ 0.82kN /cm® < f, ; =1.4TTkN | cm®
’ w 2744 ’

y

Kontrola tangencialnih napetosti:

foa=k -ﬂ=o.s-°—'2§=o.154 kN | cm’
’ Vm 1.3
.S 14
e = —2ime e 3 Trame 3 N2V3_ 6 63 ot < £ 2 0.154kN /om?
: I,-a 2 4 2 588 ’

Izbrani prerez 21/28 cm USTREZA!
3.2 MEJNO STANJE UPORABNOSTI - KONTROLA DEFORMACIJ

EUROCODE priporo¢ajo vrednosti mejnih deformacij za lesene konstrukcije na
Omax = L7250 do L/350

Za kontrolo po tem izracunu upostevam najvedji kriterij , to je 8,a, = L/350.

L 520
Spoy = L/350 = = =220 — 1 48
DoV 350 350 e
L 520
Spov=1/350 = = =22%_ 1 48 em > Spgy=1.14
pov 350 350 o = Oppa = 5,04 cm

3.3 DOLOCITEV MINIMALNE LASTNE FREKVENCE

Mo T[s] F [Hz]
0.160420 6.233654
0.040610 24.624313
0.018561 53.876041

NajniZja lastna frekvenca je 6,23 Hz > 3,00 Hz - USTREZA

16



(\, ;, ENELING doo.
CJ podjetie za proizvodnjo elektricne energije in inéeniring
Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

POZ LN 2 - LESENI NOSILCI1-L = 6,65 m
1.0 ZASNOVA

Leseni tramovni strop nad prvim nadstropjem so dimenzije 21/28 cm in so na medsebojnem
razmaku € = 0,90 m. Na njih se pritrdi $e nosilni leseni opaz debeline 3 cm, ki prenasa
obtezbo armiranega cementnega estriha debeline 4+2 cm, kolikor je tudi lahko najve&ja
debelina estriha zaradi obstojecih viSin sosednjega objekta, ki se ne rekonstruira. Razpon
nosilca je L = 6,65 m.

PREREZ STROPNIKA

——m o
] (7 7 5
R 7% /ﬁ
21 _
| 1 fem]
2.0 OBTEZBA IN OBREMENITEV
Guma =0.10 kKN/m?
Estrih 4 cm 0,04 x 25 = 1.00 kN/m?
Izolacija = 0.10 kN/m?
Trstika in omet — obstojete 0,02 x 18 = 0.40 kN/m®
STALNA TEZA SKUPAJ gst = 1.60 kN/m?
Koristna obtezba po SIST EN 1991-1-1
Preglednica 6.1 za kategorijo uporabe
C 1 — Sprejemnice p =3,00kN/m?
KORISTNA TEZA SKUPAJ p =3,00 kN/m?

STALNA TEZA NA STROPNIK upostevam e = 0,90 m
g=0,90 x 1,60 + 0,50 = 2,00 kN/m
KORISTNA TEZA NA STROPNIK

q=0,90 x 3,00 = 2,70 kN/m
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P ENELING is..
podjetje 2a proizvodnjo elektricne energije in infeniring
Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

PRIKAZ GEOMETRIJE IN OBTEZBE

DEFORMACIJE (m/1000) UPOGIBNI MOMENTI

uz M3

g

75

iy

36

3.0 DIMENZIONIRANJE LESENEGA NOSILCA - STROPNIKA b/h =21/28 cm

3.1 MEJNO STANJE NOSILNOSTI

Masivni les C 24, yp = 1.30

= E 9‘3: = =
Trdnosti [kN/cm?] of £ | ¥ 5 W8 -~
5 |2 |8 |= |2 |g
o) -— ] Y4 R4 -
o © [} © [} =
=5 c [ =] =1 W
Karakteristiéna trdnost [N /em?] 2400 | 1400 | 50 2100 | 250 | 250
Ratunska P (nad 10 let) Kmoa=0,6 | 1108 | 646 | 23 969 115 115
trdnost glede na d 1 k=07
trajanje obtezbe L (od 6 mes. do 10 let) mod=0,7 | 1292 | 754 | 27 1131 | 135 135
[Nfem?®] M (od 1 tedna do 6 mes.) | knoq=0,8 | 1477 | 862 | 31 1292 | 154 154
S (manj kot en teden) Kmos=0,9 | 1662 | 969 | 35 1454 | 173 | 173

Deformabilnost- modul [kN /em?]

Modul el. paralelno Eo.mean 1100
Modul el. paralelno Eoos 740
I=38.416 cm®; W=2.744 cm®; A =588 cm?
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ENELING 4.
@ podjetje za praizvodfy‘a elektriine energije in infeniring

Splavarski prehod 3, 2000 Maribor

STATICNE KOLICINE
M MAX — 3675 kNem Q MAX ~— 22,27 kN

Kontrola glavnih napetosti:

Fond =k Tne 0.8-22 _1.4770kN / om®
’ Vo 1.3
M, e 3675

O = =1.34kN/cm® < f,, ;, =1.47TkN / cm®
’ w 2744 '

¥y

Kontrola tangencialnih napetosti:

Ffoa =k Ju ~0.8-2% _0.154 ki /om?
’ Y 1.3
V N 14
T g oy = %, =3 Loaom 3 2227 0.06 kN /cm® < f, , = 0.154kN / cm®
’ I,-a 2 4 2 588 ’

Izbrani prerez 21/28 cm USTREZA!
3.2 MEJNO STANJE UPORABNOSTI - KONTROLA DEFORMACILJ

EUROCODE priporo¢ajo vrednosti mejnih deformacij za lesene konstrukcije na
Omax = L/250 do L/350

Za kontrolo po tem izratunu upoStevam najvedji kriterij , to je 8y, = L/350.

L 665
) =L/3S0= —=—= 1,90
pov 350 350 cm
L 665
épov =L/350 = ﬁ = ﬁ = 1,90 ecm < Spgy=3,03 cm

Izbrani prerez 21/28 cm NE USTREZA!

3.3 DOLOCITEV MINIMALNE LASTNE FREKVENCE

NO T [5] f [Hz]
0.262087 3.815532

2 0.066054 15,139028
0.029944 33.395676

NajniZja lastna frekvenca je 3,81 Hz > 3,00 Hz — USTREZA|
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(39 EVELING
Cd podietje za proizvodnjo elekiriéne energije in inceniring

Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

Ker so deformacije nosilca prevelike, lastna frekvenca pa je tudi zelo blizu najniZji vrednosti
nihanja konstrukcije, se izvedejo med nosilci novi jekleni nosilci na enakem razmaku kot
stropniki ( € = 0,90 m ), tako da odpade polovica obteZbe na leseni stropnik in polovica
obteZbe na jekleni nosilec. Za jekleni nosilec izberem profile IPE 200, vplivna Sirina za
jeklene nosilce pa je 0,70 m.

OBTEZBA IN OBREMENITEV

Guma =0.10 kN/m?
Estrih 4 cm 0,04 x 25 = 1.00 kKN/m?
Izolacija = 0.10 kN/m?
Trstika in omet — obstojede 0,02 x 18 = 0.40 kN/m?
STALNA TEZA SKUPAJ gst = 1.60 kN/m?

Koristna obtezba po SIST EN 1991-1-1

Preglednica 6.1 za kategorijo uporabe

C 1 — Sprejemnice p =3,00kN/m?
KORISTNA TEZA SKUPAJ p =3,00 kN/m?
STALNA TEZA NA JEKLENI NOSILEC upostevam e = 0,35 m
g=0,35x 1,60 + 0,24 = 0,80 kN/m

KORISTNA TEZA NA JEKLENI NOSILEC

q = 0,35 x 3,00 = 1,05 kN/m

DEFORMACIJE (m/1000) UPOGIBNI MOMENTI
T T T
11111 T
|
KONTROLA NAPETOSTI
KONTROLA STABILNOSTI

20



(\,‘) ENELING is0.

podjetje za proizvodnjo elektricne energije in infeniring
Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

MEJNO STANJE UPORABNOSTI - KONTROLA DEFORMACIJ

EUROCODE priporo¢ajo vrednosti mejnih deformacij za lesene konstrukcije na
Omax = L1250 do L/350

Za kontrolo po tem izra¢unu upostevam najvecji kriterij , to je Sy,ax = L/350.

L 520

Spov=L/350 = — =2 = 148 cm
pov 350 350
L 520
Spov=L/350 = = =2 = 148 cm > pgy = 1,13
DOV 350 350 DEJ cm

Deformacije lesenega stropnika in jeklenega nosilca sta skorajda enaki, kar zagotavlja
tudi enakomeren prenos obtezbe na posamezni nosilec.

DOLOCITEV MINIMALNE LASTNE FREKVENCE

No T [s] f [Hz]
1 | 95.977240 0.010419

2 | 95.977240 0.010419

3 | 0.262087 3.815532

4 | 0.155507 6.430560

5 | 0.066054 15.139028

& | 0.039574 25.269037

NajniZja lastna frekvenca je 6,43 Hz > 3,00 Hz — USTREZA|

3.4 KONTROLA LESENEGA STROPNIKA ZA VPLIVNO SIRINO ¥=1,10 m

Ker sem za jekleni nosilec uposteval vplivno §irino le razpon med lesenimi tramovi, se
vplivna §irina za leseni tram pove€ana 1,10 m.

STALNA TEZA NA STROPNIK upostevam e = 0,55 m
g=0,55>1,60+0,35=1,23 kN/m
KORISTNA TEZA STROPNIK

q = 0,55 x 3,00 = 1,65 kN/m
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P ENELBV G doo,

podjetje 2 proizvodnjo elektricne energije in indeniring

Splavarski prehod 5, 2000 Maribor
DEFORMACIE (m/1000 ) UPOGIBNI MOMENTI
Y T
HNEREAR | ‘

@ | 8

- 2
STATICNE KOLICINE
M max = 2362 kNem Q max = 14,32 kN

Kontrola glavnih napetosti:

£ =km0d-f'””‘ =08-22 1 4774N J emr®
’ Vi 1.3
M
Oy = —2 = 2362 _ ) 86 kN / cm? < foq =VATTEN [ cm’®
= W, 2744 ’

Y
Kontrola tangencialnih napetosti:

fia =kmod-f“”‘ =08 22 _ 0154 kN /em®
’ Vm 1.3
Ve S 4
g =2 e 3 Pedman 3 1432 00 iy o < fr4 =0.154kN / cm’
: I,-a 2 4 2 588 ’

Izbrani prerez 21/28 cm USTREZA!
3.2 MEJNO STANJE UPORABNOSTI - KONTROLA DEFORMACIJ

EUROCODE priporoéajo vrednosti mejnih deformacij za lesene konstrukcije na
Omax = L/250 do L/350

Za kontrolo po tem izratunu upoStevam najvedji kriterij , to je dpqx = L/350.

L 665
Spoy = L/350 = — =292 _ 1 99
pov 350 350 o
L 665
Spov=L/350 = —— =2 _ 1 90 cm < Spgy = 1,86
DOV 350 350 70 Cm DEJ cm

Izbrani prerez 21/28 cm USTREZA!
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(\, ENELING o
cd podjetje za proizvodnjo elektricne energije in indeniring

Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

POZ P 200 —- PLOSCA V SREDINI OBJEKTA NAD I. NADSTROPJEM

1.0 ZASNOVA

Plos¢a nad drugim nadstropjem se izvede med srednjimi zidovi, ker je bila stara plo§a
izvedena 90 cm nad projektirano novo plo3¢o in se je odstranila. Nadomesti se z novo
betonsko plod¢o debeline 10 cm, podprto z jeklenimi nosilei IPE 270, ki so na razmaku 2,00
m in so z nerjavnimi vijaki pritrjeni na betonski obstoje¢i venec.

2.0 OBTEZBA IN OBREMENITEV

Guma =0.10 kN/m?
Estrih 4 cm 0,04 x 25 = 1.00 kN/m?
ABplof¢al0cm 0,10 x 25 =2.50 kN/m?
Omet 0,02 x 18 = 0.40 kN/m*
STALNA TEZA SKUPAJ gsr =4.00 kN/m>

Koristna obtezba po SIST EN 1991-1-1
Preglednica 6.1 za kategorijo uporabe

C 1 — Sprejemnice p  =3,00kN/m?
KORISTNA TEZA SKUPAJ p =3,00 kN/m*
STATICNA SHEMA
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(5, ENELING do..

podjetje za proizvodnjo elektricne energije in indeniring

Splavarski prehod 3, 2000 Maribor

JEKLENI NOSILEC

DEFORMACIE

uz2

wHIHHHHIH

mlHHHim._

-8.50

UPOGIBNI MOMENTI

PLOSCE X — SMER

3.0 DIMENZIONIRANJE

3.1 JEKLENI NOSILEC

UPOGIBNI MOMENTI

M3

-wlillemm

HlHHHHIHm

64

65

PLOSCE Y — SMER

-6j01
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P ENELIN G d.o.o.
podjetje za proizvodnjo elektricne energjie in indeniring
Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

3.2 ARMIRANOBETONSKA PLOSCA

ARMATURA X - SMER ARMATURA Y — SMER

3.3 SIDRANIJE NOSILCEV V AB VENEC
Rsr=25,08 kKN Rx=18,81 kN

Upostevam vijake HILTI M @ 16 kvalitete 8.8 ( Z upostevanjem fy, = 500 N/mm?).
UpoStevam samo nosilnost na strig.

fp % A 501,57
T = 0,60x =376 kN > Ry = 0,50x(25,08+18,81) = 21,95 kN

V2 s

F, = 0,60

v

Sidranje nosilcev je v redu!
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P‘) ENELIN G do.o.
@ podietje za proizvodnjo elektricne energije in infeniring

Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

3.4.2.2 JEKLENA KONSTRUKCIJA

Jekleno konstrukcijo ra€unam kot celotno konstrukcijo v prostoru. Uporabim radunalnigki
program TOWER, s katerim izra¢unam osnovne in koristne obremenitve ter potresno
obremenitev. Ker je ope¢na konstrukcija, na katero veZem jekleno konstrukcijo nadzidave,
mnogo bolj toga od jeklene konstrukeije, obravnavam potresno obtezbo jeklene konstrukcije
samostojno kot togo vezano na ope¢no konstrukeijo. Za togo povezavo etaZnih plos¢ in
streSne konstrukcije se izvede zavetrovanje v horizontalni ravnini stropa nad III. nadstropjem
in armiranobetonska plo$¢a na HI BOND ploéevini v plo§éi nad II. nadstropjem.

POZ HI-BOND - HI-BOND PLOCEVINA 55 mm

1.0 ZASNOVA

Pri nadzidavi II. nadstropja se izvede nosilna jeklena konstrukeija, sestavljena iz primarnih in
sekundarnih nosilcev. Za izvedbo etaZne ploi¢e se uporabijo sekundarni jekleni nosilci na
medsebojnem razmaku Ly = 2,57 m ( kar je tudi razpon HI-BOND plog&evine ) po celotnem
tlorisu obstojeCega objekta, na novem konzolnem delu pa je nosilnost plogevine v pravokotni
smeri z najvecjim razponom Ly = 3,37 m. Zaradi zmanj8anja pomikov in zaradi poZarne
varnosti vstavim v zgornjo cono AB plo3¢e e armaturno mrezo Q 335 pri manjsih razponih,
pri ve&jih razponih na konzoli pa vstavim armaturno mreZo Q 503.

Trapezna ploCevina v nadstropju z etazno plo$¢o jeviSine 55 mm in debeline 0.8 mm z
betonsko plos¢o v skupni debelini 11cm.

MATERIALI
TRAPEZNA PLOCEVINA
HI-BOND
TIPO A 55/P 600
TYPE A 55/P600
e — 600 {
}-61,5-+88,5 +| fe— 150 —]
.
s/ W/ S U/ L,
— 150 —] 161,5-+-88,5 |
880 -
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c podjetie 2a proizvodnjo elektricne energije in infeniring

Splavarski prehod 3, 2000 Maribor

TEHNICNI PODATKI

Caratteristiche della lamiera - Properties of the trapezoidal sheets - Caracteristiques du profil - Blecheigenschaften

Spessore - Thickness - Epaisseur - Stirke
mm 0,60 0,70 0,80 1,00 1,20
Peso - Waight - Poids - Gewicht [ kg/m | 4,71 5,50— 5,28 ‘ 7.85 | 9,42
Peso - Weight - Poids - Gewicht (= kg/m? 7.85 . 1 9,18 10,47 13,08 J 15,70
[ Compressione sup. - Top compression [
J em®/m 39,12 45,98 54,90 7345 9257
W em¥/m 17_,13 20,48 L 2388 30,76 3772
W, om¥/m BN | 13,89 16,85 23,27 30,19
r Compressione inf. - Bottom compression
W; I eme/m 12,72_ 16,00 _19.53 2714 35,25
W om*/m (| 1495 1787 20,83 26,81 32,82

KARAKTERISTIKE MATERIALA ( iz originalnih dokumentov proizvajalca )
MATERIALS

» TRAPEZOIDAL SHEET: S 280 GD steel as defined by the
UNI EN 10147 standard and equivalent for mechanical
performance, to Fe 360 steel as laid down in the UNI-
CNR 10022 standard. The total stress of the steel should
be not greater than 165 N/mm?.

Material je razreda S 275 GD s karakteristi¢nimi vrednostmi: fy =275 MPa
fy =430 MPa

Izbrana plocevina: HI-BOND A55/P600/0,80 mm
A = 12,66 cm?
Ir = 54,490cm*
VT = 2,44 cm
Wsp = 23,88 cm’
Wz = 16,85 cm’
MpL = 5,60 kNm
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Cd podietje za proizvodnjo elektriéne energije in indeniring

Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

DISPOZICIJA SEKUNDARNIH NOSILCEV

i |
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i i i !
- ' . b ; E
- i f
|
- = | J _.
_ r - f
l || il JF E
él e \\; == ! ‘ !
| |
| s |
NV E
k—t———A———]
! | \ / | | 1
:/ ' i ﬁ ’
i A i
I i |
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H | | |
I = o i | i | B 0
1 1 - 745 2150
2.0 OBTEZBA
Guma = (0.10 KN/m?
Estrih 6 cm 0,06 x 25 =1.50 kN/m?
AB plos¢ana HIBOND —u 8cm 0,08 x 25 =2.00 kN/m?
Plogevina HI BOND =0.15 kN/m?
Obesen strop + instalacije =0.25 kKN/m?

STALNA TEZA SKUPAJ

Koristna obteZba po SIST EN 1991-1-1
Preglednica 6.1 za kategorijo uporabe
C 1 — Sprejemnice

KORISTNA TEZA SKUPAJ
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CJ podjetje za proizvodnjo elektriche energije in infeniring

Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

2.1 RAZPONL=2,57m

SHEMA KONSTRUKCIJE — AKSONOMETRIJA

*

DEFORMACIJE UPOGIBNI MOMENTI

u2 M3

-2.14
85

2.2 RAZPONL=3,37m

SHEMA KONSTRUKCIE - AKSONOMETRIJA

*
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P ENELIN G d.o..

podietje za proizvodnjo elektriche energije in indeniring

Splavarski prehod 5, 2000 Maribor
DEFORMACIIE UPOGIBNI MOMENTI
+
S ]
: :
3.0 DIMENZIONIRANJE
3.1 RAZPONL=2,57m
3.1.1 HI - BOND PLOCEVINA
3.1.1.1 OSNOVNI PODATKI
Plo¢evino dimenzioniram za stati¢ni sistem prostoleZeega nosilca.
Karakteristike materialov:  plo¢evina HI-BOND fy =275 MPa
Beton C 25/30 fck = 25MPa
Jeklo B 500 B fsk =500 MPa

Debelina betonske plosce: d = 11,00 cm
Stati¢na viSina plosce d —yr=11,00-2,44 dp = 8,56cm
Delni faktorji vpliva: stalni ve =135
: spremenljivi Yo =150
Materiala beton Yc =150

Plodevina Ya =110

Armatura Vs =1,15

strizni ¢epi Vv =1,25

3.1.1.2 IZKAZ MEJNE NOSILNOSTI

Izrac¢un mejne nosilnosti po metodi delne striine vezi:
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@ podjetje za proizvodnjo elektricne energije in indeniring

Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

. Blechdicke tu | Verbundfestigkeif t,rj/ |
0,75
0,88
1,00

1,25

T, m =300kN/ m’ - po podatkih proizvajalca za plogevino debeline 0,8 mm in vi§ine 55 mm

Tom 300

T,y = = —— =240 kN/m’
’ vy 125
A
Vg = 22T 12’661X 273~ 316 KN/
A s
Z, = INCF’ = 316 =2,2cm
" Jex 25)
bx| 0,85 x =& 100x| 0,85 %
Ye L,

Mpird = ]NCF]x (dp —0,50xz,,)=316%(8,56—0,50x2,2)=2.357 kNcm = 23,57 kNm
Ms, = 7,85 KNm < Mgq = 23,57 KNm pogoj mejne nosilnosti je izpolnjen
Dolocitev strizne dolzine :

_ INe| 316
bxz, p  1x240

Lst =1,31m

Enatbi premic pri metodi delne striZne vezi, kjer je potrebno izpolniti pogoj , da je
po celotni dolzini plo¢evine Mgq > Mggq:

Mpgq = 5,60 + 13,72 X x (zaobmodjeodx=0dox=1,31m)

2 2 2
Mgy = Msg x 4 x | 2 - -"-) =785 x 4 x f—(ﬁj = 31,40 x 1—(ﬁ)
L L ARV L \z
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CJ podietje za proizvodnjo elektricne energije in indeniring

Splavarski prehod 5, 2000 Maribor
‘ 25,00 -
20,00
15,00
MR
10,00 | ——Msd

5,00 -

0,00

0 1 2 3 4 5 & 7 8 9 10

Ker je v dolZini delne strizne vezi L = 1,31 m zagotovljen pogoj, da je Mrg > Mgy,
je zagotovljena tudi mejna strizna nosilnost

Dolo¢itev mejne nosilnosti za precno silo na lezii¢u:

VSd= 12,72kN
Vrat = 0,10x k x 77, x (100 x o} % feg ) x by x dp

kjer je: 71 = 1,00 za normalni beton
k=1+ @=1+1,53=2,53
\ d,
P1 4s Y = 0,03 > 0,02 — upostevam 0,02

b, xd, 73,75x8,56
bw = 73,75 cm/m - najmansa striZna povr$ina nad plo&evino — §irina reber
Vrar =0,10 % 2,53 x 1 x (100 x 0,02 x 25)” x 737,5 x 85,6 x 10™ = 58,8 kKN/m

VRra1 = 58,8 kN/m > Vgq=12,72 kN striZna nosilnost na leZii¢u je zagotovljena
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ENELING 4.
podjetje za proizvodnjo elektriche energije in infeniring
Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

3.1.1.3 IZKAZ POZARNE VARNOSTI PLOCEVINE

POZARNA OBREMENITEV

STANDARDNA POZARNA KRIVULJA PO SISTEN 1991 —1-2

1220 i i ] i T
{ r [l 1 :
P .ﬂ] - - T - m, I- + - E :- + e - 4|
- H 1 i
TY R D A— S — e T IS—
1 I 1
! i . ! i
- : : : |
1 1 )
.., b&uc i R et et LT EET T i - --
(%) . ) | H ! |
ﬂ_. l ] 1 1 b 1
= I ] e - o o o - . e o o ] . -
o i i ] i i
£ w0 - B — T [ E—— I —— B
g ! | ! ! !
E 1 . i i i
T3 ] ] i 1
P... .' ! [} 1 i 1
400 e - ' ! Lt
H ! =+ o Hydrokarbon-Brandkarve
i i e Firileits-Temperaturzetkurve
200 ——————————-—ﬂf cpe—e——- em e Auflenbrandkurve 00000 ommm—mmee
| | i
] 1 1
| | 1 ]
I | 1 !
] ] 1 L}
o — : - t —
u 30 &0 40 120 150 180
Zeit [min]

FAKTOR ZMANJSANJA ZA LASTNOSTI MATERIALA PRI POVECANI
TEMPERATURI( vmesne vrednosti linearno interpolirati )

Abminderungsfakloren bei Temperatur 6, relativ 2u dem Wert f, oder £, be
200
Stahl- Abminterungsfaktor ,' Abminderungsfaktor | Abminderungsfakior {relativ
temperatur | (relativ 2w f) fir de | (relativ 2u £) 24 E,) for die Steigung im
% effektive FlieRgrenze fir die elastischen Bereich
ke =ttt Proportiona! tatsgrenze | key=E.al By
kpg = fp‘.g § .fy
20°C 1000 1.000 1,000
100 °C 1.000 1.000 1.000
200+ 1,000 0,807 0,800
300 C 1.000 06&13 0,800
400°C 1.000 0,420 0,700
500 <C 1780 0,360 0,600
600 °C 0.470 G,180 0.310
700 :*C 3.230 0,075 0,130
800+C 0.110 0,050 D.0g0
800 °C 2.080 0.0375 L.0evs
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P ENELING i
c.‘d podjetje 2a proizvodnjo elekiriine energije in infeniring

Splavarski prehod 3, 2000 Maribor
Varnosti faktorji za poZarno obremenitev
Voa =100  yw, =0,50 Yo =100y, , =100

UPOGIBNI MOMENTI ZA POZARNO OBREMENITEV

5.55

KONTROLA NAPETOSTI PRI POZARNI TEMPERATURI
DOLOCITEV TEMPERATURE JEKLA

Razvoj temperature po ¢asu se izratuna na naslednji na¢in:

A1V
A8, =k  x——x hpax At
’ Ca X Py
Kjer je: An/V ...razmerje med povrsino profila Ay, , izpostavljeno pozaru in
volumnom profila V
: : : , (4, 1V),
Ksh ...korekturni koeficient zaradi obloge profila je 0,90x A
Ca ...toplotna kapacitivnost Zeleza v odvisnosti od temperature
P. ...7850 kg/m® specifiéna gostota jekla

Kot poZarna obremenitev se uposteva standardna temperaturna krivulja in naslednji parametri:

0, =20 +log,)x (8x1+1)

a~25 W/m’K - koeficient toplotne prehodnosti
&€m =0,70 - emisivnost povr§ine

g = 1,00 - emisivnost ognja

6 =5,67x10° W/m*K* - Stephan-Boltzmannova konstanta
0=1,00 - oblikovni koeficient
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podjetje 2a proizvodnjo elektricne energje in indeniring
Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

hnet = hnet,c + hnet,r

hnae =a,(6, —6,)
ey =@ % &m x 5% 6 % |6, +273)f - (6, +273)' ]

At=35s - najvedji Casovni interval se izbere 5 sekund
Zanas primer HI-BOND , na zgornji strani zas¢iten z betonsko plo3&o 5,5 cm, velja

An = bpp =1,55m?
V = 0,0825m?

Ap/V=18,1/m

355 29,500 839,3 366,1 11828,8 54141,3 65970,1 590,4 1,161
356 29,583 839,7 367,3 11810,3 54185,0 65995,3 590,9 1,161
357 29,667 840,1 368,5 11791,8 54228,4 66020,2 591,4 1,160
358 29,750 840,5 369,6 11773,3 54271,3 66044,6 591,9 1,160
359 29,833 841,0 370,8 11754,7 54313,9 66068,6 592,4 1,159
360 29,917 841,4 371,9 11736,1 54356,1 66092,2 592, 1,158

400 —— =
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -

50 |

0 L R R T T T B T T e T e e e T S T LT

R B e T ¥ o T o o O~ IO e T T 0 O O+ T o R ¥ g T T B B S Vo T o s B
N~ O N LK™= BN 00O N < W
— e o o= BN NN NN M

14

Temperatura jekla po 30 minutah je T, = 372 °C <400 °C = kyeo = 1,00
DOKAZ NOSILNOSTI PREREZA PRI POZARNI OBREMENITVI
Preostanek nosilnosti jekla ky,o = 1,00

MRd = 23,57 kNm
Mﬁ’Ed = 5,55 kNm

k] = 0,70
k, =1,00
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podjetje za proizvodnjo elektricne energije in infeniring
Splavarski prehod 5, 2000 Maribor
M ;6 ra
k xk,
Mgora =kyo X (Prsg ! Vigp) X Myy

Mt trd =

M gra =k, 0% Faro ! ¥ag 2)% Moy =1,00x (1,0/1,0)x 23,57= 23,57 kNm

Mora _ 23,57

Msitrd = = 33,67 kN
R 0,7x10 o
M
UL 5,55 =0,17<1,0 vredu
Mﬁ,t,Rd 33,67

3.1.1.4 ARMATURA V PLOSCI ZA OMEJITEV RAZPOK
Ker kontinuirano plo$¢o ratunam kot vrsto prostoleZecih razponov, moram nad podporami

zagotoviti normirano armaturo, ki v skladu s to¢ko 9.8.1 EVROKODOV SIST EN 1994-1-1
znaSa:

As=0,004 x b x hc =0,004 x 100 x (11,0-5,5)=2,22 cm®/ m
Upostevam mreo Q 333 (As=3,35cm?/m)
3.1.1.5 KONTROLA DEFORMACIJ

Deformacije so omejene s pogojem L /dp <35

L =0,80 x 257 =206 cm dp=8,56 cm
A= L = 206 _ 24 <35  pogoj upogibne vitkosti je izpolnjen
d, 856

3.1.2 BETONSKA PLOSCA NAD PODPORO

Plos¢o nad podporo ra¢unam kot kontinuirno plos¢o preko dveh polj z upoitevanjem vloZene
armature mreZo Q 335 ( As = 3,35 cm? / m ), kvaliteta armature B 500 B , fsx = 50 kN/cm?.

N, = Agx f,, =3,35x50=145kN=NCF
Vs 1,15

NCF =xxbx (0,85 Xfck/’}’c)

v Nep 7 _ 145 . =205 cm
bx (0,85x %) 50><(0,85><1’5)

c 3
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ENELING és.
podjetje za proizvodnjo elektriéne energije in indeniring
Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

hnet = hnet,c+ hnet,r

hnet,c = ac(eg _gd)

hoer =@ % & x g% 6 % |6, +273) — (0, +273)' |

At=5s

- najvecji Casovni interval se izbere 5 sekund

Za na$ primer HI-BOND , na zgornji strani zas¢iten z betonsko ploséo 5,5 cm in estrihom

minimalne debeline 5,0 cm, velja

Am = bp. =1,55m?

V =0,1325m"’

An/V=11,7/m
716 59,583
717 59,667
718 59,750
719 59,833
720 59,917

Temperatura jekla po 60 minutah je T, = 566 °C = kyo = 0,575

944,3
944,5
944,7
944,9
945,1

600
=00
400
300
200
100

0

563,1
563,8
564,5
565,3
566,0

9530,0
9517,3
9504,5
9491,8
9479,1

67771,6
67764,6
67757,5
67750,2
67742,8

77301,7
77281,9
77262,0
77242,0
77221,9

720,8
721,5
722,2
722,9
723,6

Rantan L]

o~
e

5

SNRRRE ST EREN

DOKAZ NOSILNOSTI PREREZA PRI POZARNI OBREMENITVI

Preostanek nosilnosti jekla ky g = 0,575

Mrq
Mfga =

=23,57 kNm

k1 = 0,70
k; =1,00

5,55 kNm
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P‘) ENELING uoa
cd podjetje 2a proizvodnjo elektriche energije in infeniring
Splavarski prehod 5, 2000 Maribor
M
M crg = - fi.6.Rd
fitRd = ko x k,

Mﬁ,e,Rd = y,9 x (7M,o /}/M,ﬁ)XMRa'
Mg = ky,0 X (Yar0 /}/M,ﬁ) xM,,=0,575%(1,00/1,00)x 23,57= 13,56 kNm

Mﬁ,a,Rd_ _ 13,56

M ra = = 1937 kNm
fi,t,Rd kl % k2 0,7 x l,OO
M
fiEd_ _ 5,55 =0,29<1,0 vredu
M, e 1937

3.1.1.4 ARMATURA V PLOSCI ZA OMEJITEV RAZPOK

Ker kontinuirano plo$¢o ra¢unam kot vrsto prostoleZe¢ih razponov, moram nad podporami
zagotoviti normirano armaturo, ki v skladu s tocko 9.8.1 EVROKODOV SIST EN 1994-1-1
znasa:

As=10,004 x b x hc =0,004 x 100 x (11,0-5,5)=2,22 cm*/ m

Upostevam mreo Q 333 (As=3,35cm?/m)

3.1.1.5 KONTROLA DEFORMACIJ

Deformacije so omejene s pogojem L /dp <35

L =0,80 x 257 =206 cm dp= 8,56 cm
L 206 . . . - .
A= d— 256 =24 <35  pogoj upogibne vitkosti je izpolnjen

3.1.2 BETONSKA PLOSCA NAD PODPORO

Plo3¢o nad podporo raCunam kot kontmulrno plos¢o preko dveh polj z upostevanjem Vlozene
armature mre7o Q 335 ( As = 3,35 cm®/m ), kvaliteta armature B 500 B , fox = 50 kN/cm?.

Agx fy  335%50

Nas = =145kN=N
as 76 1’15 CF
Ner =x x b x (0,85%f/ Ve )
X = Ner B =2,05 cm

bx (0,85 x Ja ) 50x(0,85x %55

el >
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CJ podjeje za proizvodnjo elektricne energije in inseniring

Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

Mpra=Ncr * (dp - 0,50 xx —a) =145 x (0,11 - 0,50 x 0,02 - 2,50 ) = 10,88 kNm/m

-7.22

oDl ===

Msg = 7,22 kNm/m < Mp g = 10,88 kNm/m
3.2 RAZPONL=3,37m

3.2.1 HI - BOND PLOCEVINA

3.2.1.1 OSNOVNI PODATKI

Plo¢evino dimenzioniram za statiéni sistem prostoleZe&ega nosilca.

Karakteristike materialov:  plo¢evina HI-BOND fy =275 MPa
Beton C 25/30 fck = 25MPa
Jeklo B 500 B fsk =500 MPa
Debelina betonske plosce: d = 11,00 cm
Stati¢na viSina plos¢e d-yr=11,00-244 dp = 8,56cm
Delni faktorji:
Vpliva: stalni Yo =135
spremenljivi Yo =150
Materiala beton Y =1,50
Plo¢evina YA =1,10
Jekleni profili Ymo =1,10
Armatura Vs =1,15
striZni Eepi Yv o =125
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c‘) podjetje za proizvodnjo elektrice energije in infeniring

Splavarski prehod $, 2000 Maribor

3.2.1.2 1ZKAZ MEJNE NOSILNOSTI

Izrac¢un mejne nosilnosti po metodi delne strizne vezi:

8 Ble"hdlc (e ty vVerbundfestlgkelt TuR /
L L BRI kNIcm :
0,75 B 0022 w
0,88 ' 0,034
] 10 | 0040 |
125 0,050 '

=300kN /m’ - po podatkih proizvajalca za ploevino debeline 0,8 mm in vidine 55 mm

Tu,Rk
r, o =ui 300 N

“ v, 125

A
‘NCFI S 2 Tr.ee = 12’66;; 275 _ 316 kN/m
}/A ]

Z, = INCF‘ e 316 =22 cm

" Jex 2,5 ,

bx| 0,85x =2 100x]| 0,85
Ve 1,5

Mpira = |NCF | x(d, —0,50xz,,)=316x(8,56—0,50x 2,2)=2.357 kNcm = 23,57 kNm
Msq = 7,85 kNm < Mgq = 23,57 KNm pogoj mejne nosilnosti je izpolnjen
Doloéitev strizne dolZine :

INex| 316
bXT, py " 1% 240

Lt = =131m

Enacbi premic pri metodi delne striZne vezi, kjer je potrebno izpolniti pogoj , da je
po celotni dolzini plo¢evine Mgq > Msg:

Mga=5,60 + 13,72 xx (zaobmojeodx=0dox=1,31m)

2 2 2
Mggx =Msg x4 x | —— xj =14,35 x 4 x ——(xj = 57,40 x i_(f)
L \L L \L L L
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‘CJ podjetje za proizvodnjo elektriche energije in inseniring

Splavarski prehod 5, 2000 Maribor
[
| 25,00
20,00
15,00
MR
10,00 e MIS

5,00

0,00

Ker je v dolZini delne strizne vezi L = 1,31 m zagotovljen pogoj, da je Mrq > Mgy,
je zagotovljena tudi mejna strizna nosilnost

Dolocitev mejne nosilnosti za preéno silo na lezi$¢u:
VSd = 12,72 kN

Vrat = 0,10x k x 771 x (100 x py x fog )3 % by x dp

kjer je: 71 = 1,00 za normalni beton

k=1+ ?=1+1,53=2,53

P
_ 4 16
b,xd, 73,75x8,56

L1 =0,03 > 0,02 — upostevam 0,02

bw =73,75 cm/m - najmans$a striZna povrSina nad plogevino — §irina reber
Vrar = 0,10 x 2,53 x 1 x (100 x 0,02 x 25)3 x 737,5 x 85,6 x 10~ = 58,8 kN/m

Vra1 = 58,8 KN/m > Vgq=17,03 kN striZzna nosilnost na leZii¢u je zagotovljena
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P ENELING doo
CJ podjetje 2a proizvodnjo elekiricne energije in infeniring

Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

3.1.1.3 1ZKAZ POZARNE VARNOSTI PLOCEVINE
POZARNA OBREMENITEV

STANDARDNA POZARNA KRIVULJA PO SISTEN 1991 -1-2

1220 , -
- ! ] | | i
| ¢ 1 f 1 1
-t .1 - - T - - Ic- + mm s am :- > -+ = sl
* 1 t 1 1
T S A— — S S [H—— L —
1 I 1
! j i i ]
¥ ! i 1 [
t i [l I
i o e e e i .
= 800 r B T e
G - | : ! !
ﬂ_. l 1 1 1 1
= Tt e T S TSR U R —
- I 1 I 1 ]
- 1 ! 1 !
8 A00 4 e e oo ¢ - - i
@ L ! f I 1
(-9 ! ! I i
£ B | | | i
) I 1 ] |
[ ¥ | ' t 1
L4300 - —- — ___..___5_ = . ! I L Y
! ¢ @ + o Hydrokarbon-Brandkurve
s Finheils-Temperatarzeitkurve
WO f—-— b e s AuBenbrandkurie 0000 mme—mmmeeo
i i | |
1 1
| ' | |
] " 1 1
i} ! 3= = H :
g E{v] ] ] 120 150 180
Zeit [min]

FAKTOR ZMANJSANJA ZA LASTNOSTI MATERIALA PRI POVECANI
TEMPERATURI( vmesne vrednosti linearno interpolirati )

Abminderungsiaktoren bei Temperatur 8, relativ 2u dem Wert f, ader E, be
20<C
Stahl- Abminderungsfaktor | Abminderungsfaktor | Abminderungsfakior (relativ
temperatur | (relativ 2u £ fir die | (relativ zu £} 2u £.) Tor die Steigung im
& effekiive FlieBgrenze fiar die elastischen Bereich
K= bty ‘ Praporional Etsgrenze keu=Eial £,
kp 3 = fp{g f fy
20°C 1009 1,000 1,300
100 *C 1.000 1,000 1,000
200+C 1.000 0,807 0,800
300 *C 1 000 0613 0,800
400 °C 1.000 0420 0.700
i =
500 *C a.780 0,360 0,800
600 °C 0,470 0,180 0,310
700 °C 0.230 £.O75 0,130
800 +C 0.110 C,050 0,080
800 = 3,080 0.0375 ' 00875
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cd podjetje za proizvodnjo elekiricne energie in infeniring
Splavarski prehod 3, 2000 Maribor

Varnosti faktorji za poZarno obremenitev

Ves =1,00 y, =0,50 Va0 =100 Yz =1,00

UPOGIBNI MOMENTI ZA POZARNO OBREMENITEV

10.14

KONTROLA NAPETOSTI PRI POZARNI TEMPERATURI
DOLOCITEV TEMPERATURE JEKLA

Razvoj temperature po ¢asu se izratuna na naslednji na¢in:

A,V .

AB,, =k x—"——xhuax At

’ CaX Pa
Kjer je: An/V ...razmerje med povriino profila Ap, , izpostavljeno pozaru in
volumnom profila V
: : : : (4, /7,

ksh ...korekturni koeficient zaradi obloge profila je 0,90x 7
Ca ...toplotna kapacitivnost Zeleza v odvisnosti od temperature
P, ...7850 kg/m® specifi¢na gostota jekla

Kot poZarna obremenitev se upoSteva standardna temperaturna krivulja in naslednji parametri:

0, =20 +log,,x (8xt+1)

a.=25 W/m’K - koeficient toplotne prehodnosti
&m = 0,70 - emisivnost povr$ine

gr = 1,00 - emisivnost ognja

c= 5,67><10'8 W/m*K* - Stephan-Boltzmannova konstanta
?=1,00 - oblikovni koeficient
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podjee 2a proizvodbjo elektricne energije in infeniring
Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

hnet = hnet,c + hnel,r

e = a,(6,~6,)

Pretr =@ X £ X 86 X G X [(Gg +273) - (6, +273) J

At =5s

- najvedji ¢asovni interval se izbere 5 sekund

Zana$ primer HI-BOND , na zgornji strani za¥¢iten z betonsko plos¢o 3,5 cm in estrihom

minimalne debeline 5,0 cm, velja

Ap =
vV =

Ap/V =

bpL, =1,55m?
0,1325 m?
11,7/ m

716 59,583
717 59,667
718 59,750
719 59,833
720 59,917

|

|

|

|

Temperatura jekla po 60 minutah je T, = 566 °C = kyg =

944,3
944,5
944,7
944,9
945,1

600
500
400
300
200
100

0

563,1
563,8
564,5
565,3
566,0

9530,0
9517,3
9504,5
9491,8
9479,1

67771,6
67764,6
67757,5
67750,2
67742,8

77301,7
77281,9
77262,0
77242,0
77221,9

ot et ]

ol proh g st vt o=l et e o

L Avmet‘l“immO yt DOOON"J\QOOC C‘JV LD\’JOQ

y—he—t pdy—y.

720,8
721,5
722,2
722,9
723,6

SPODOC OIS LDOOOP\I
Tt e OIS TN TGP A ST ST ST LW OO DD ADAD [P

0,575

DOKAZ NOSILNOSTI PREREZA PRI POZARNI OBREMENITVI

Preostanek nosilnosti jekla ky.o

Mrd
Msi gq

k=

=23,57 kNm
=10,14 kNm

0,70

k, = 1,00

= 0,575
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Mo ra
k xk,
Mﬁ,a,Rd = ky,e x (7’M,o /}’M,ﬁ)XMRd

Msitrd =

M ;ora =k, 0% Faso! Var ) * M =0,575x%(1,00/1,00) x 23,57 = 13,56 kNm

M ;o ra _ _13,56

M1 g = =19,37 kNm
fi,t,Rd kl < k2 057 % 1’00
M
fifid_ _ 10,14 _ 0,52<1,0 vredu
M, 1937

3.1.1.4 ARMATURA V PLOSCI ZA OMEJITEV RAZPOK

Ker kontinuirano plos¢o ra¢unam kot vrsto prostoleZegih razponov, moram nad podporami
zagotoviti normirano armaturo, ki v skladu s tocko 9.8.1 EVROKODOV SIST EN 1994-1-1
zna$a:

As= 0,004 x b x hc = 0,004 x 100 x (11,0~ 5,5)=2,22 cm*/m
Upostevam mrezo Q 503 ( As=5,03 cm>/m)
3.1.1.5 KONTROLA DEFORMACIJ

Deformacije so omejene s pogojem L; /dp <35L;=0,80 x 337=270 cm dp = 8,56 cm
- L = 270 _ 32<35  pogoj upogibne vitkosti je izpolnjen
d, 8,56

3.1.2 BETONSKA PLOSCA NAD PODPORO

Plos¢o nad podporo ratunam kot kontinuirno plo$¢o preko dveh polj z upostevanjem vloZene
armature mreZo Q 503 ( As = 5,03 cm’/ m ), kvaliteta armature B 500 B , fgx = 50 kKN/cm?.

_ Agxfy,  5,03x50

N
Ty 1,15

=218kN=NCF » NCF=X x b x (0,85Xfck/7/c)

New 218

x= 25 =3,09 cm

bx(o,ssx&) 50 (0,85 x 15)

¢ 2
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Mpgrg =Ncr % (dp - 0,50 xx—a)=218 x (0,11 - 0,50 x 0,03 —2,50 ) = 15,26 kNm/m

Msyq =14,34 kNm/m < MP,Rd = 15,26 KNm/m
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POZ JK - JEKLENA KONSTRUKCIJA
1.0 ZASNOVA

Primarni stre3ni nosilec je razpona L = 27,15 m ter je kontinuirni nosilec preko dveh polj.
Prvo polje je razpona 20,37 m, drugi razpon pa je 6,78 m. Na obeh koncih pali¢ni jekleni
nosilec nalega na jeklenih stebrih , vmesna podpora pa je armiranobetonska stena debeline

25 cm. Zgornji tladeni pas pali¢nega nosilca je iz profila HEA 240 , spodnji pas je iz profila
HEA 220, diagonale so iz kvadratnih cevi 150/5 mm ,130/5 mm, 110/5 mmin iz okroglih cevi
@ 298,5/12,5 mm. Nosilec je obremenjen na zgornjem pasu s stre§no obteZbo, na spodnji pas
s koncentriranimi silami v vozli§¢u z etaZno obteZbo.

2.0 OBTEZBA
2.1 STRESNI NOSILEC
2.11 NA ZGORNJI PAS ( na razmaku 1,05 m )

ZA STALNO TEZO

VERTIKALNA REAKCIJA NA NOSILEC : Ryns = 1,32kN
Lastna teza v vozliséu: 0,20+ 0,35+0,25 : Rvitn= 0,80 kN
SKUPNA OBTEZBA: 2x1,32 +0,80 Rvs = 3,44kN
ZA KORISTNO TEZO

VERTIKALNA REAKCIJA NA NOSILEC : Rvki = 3,05kN

SKUPNA OBTEZBA NA ZGORNIJI PAS: 2x R vk; Rvk = 6,10KkN

2.12 NA SPODNJI PAS (v vozli§¢ih na razmaku 3,00 m )

ZA STALNO TEZO

VERTIKALNA REAKCIJA NA NOSILEC : Rvws = 1,75kN
SKUPNA OBTEZBA: 2x1,75 Rvs = 3,50kN
ZA KORISTNO TEZO

VERTIKALNA REAKCIJA NA NOSILEC : Rvk = 7,20kN
SKUPNA OBTEZBA: 2x 7,20 Rvk =14,40 kN

2.2 ETAZNA PLOSCA HI BOND

Guma =0.10 kN/m?
Estrih 6 cm 0,06 x 25 = 1.50 KN/m?
AB plod¢ana HHBOND —u 8cm 0,08 x 25 = 2.00 kKN/m’
Plogevina HI BOND = (.15 kN/m?
Obesen strop + instalacije =0.25 kN/m?
STALNA TEZA SKUPAJ gst = 4.00 kN/m?
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Koristna obteZba po SIST EN 1991-1-1 Preglednica 6.1 za kategorijo uporabe
C 1 — Sprejemnice p =3,00 kN/m’

KORISTNA TEZA SKUPAJ p =3,00 kN/m?

SHEMA KONSTRUKCIJE — AKSONOMETRIJA

.....................................
o
__________________ \ e Hi |
HI . N I{’LE. " - u?’i ..r\| - (.D| ........ ol .3 ...........
> B > > = = = = ]
B N B ' G R Hig | 1 1
&/
Hil
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TIPICEN VMESNI OKVIR

{1}

3.0 OBREMENITEYV IN DIMENZIONIRANJE
3.1 TIPICNI OKVIR — NAJBOLJ OBREMENJENT

DOKAZ NAPETOSTI

—— E
o
o
Aad .

3 .LJ_“

0.29 (5)
aal

0.5%

{5)

0.17 (5)

&

B

—9
11
@

0.42 (5)
0.40 (5)
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DOKAZ STABILNOSTI

&

¥
11]
15

3.2 NOSILCI ETAZE HI BOND

KONTROLA NOSILNOSTI

a.05 (5) 0.06; (5}
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KONTROLA STABILNOSTI

3.3 VETRNO POVEZJE

KONTROLA NAPETOSTI

0.02i (6) . 0.03} (63 B .02} (6)
5 g . /e e 3
2 3 3 ‘ 3 3
< < = i = I
KD & 2
............. . DN S ©F S ammsesnan
] 23 € i e [+ e, i
iy — o > Py o - il o v )
o) S a 3 a
a8 9 2 2] L
- = F - o
3 s s o 5
o < s < <
l? N ; L3 ] m-
0.21 (5)
% T 7 ) &
) 9 = L
- w0 - ~ =
Bl W ~ I ]
s < 5 5 =
il & i @
~ .\ i 4 =
2 o W ) W
&) 2 i l L
3 5 R 3 g
= o = < (-3
dP o i k ] B
o .18 | 0.07: — -
: Q u. (5) - 07! (6) o~
'3 - { -3
8 o ; , s
s = . : o
i O~ O
} ) () ] & ] 2 ]
& N Y,
! i [ ha I » 7
= : A i 3, U YA A p R
b~ i P SN N o SN fes [ Y= =
ol : “ = | < =
2 i ] g 2 =
s i < : s : S i <
3 i 0.02i (6) 0.03! (6) 0.02{(6)
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KONTROLA STABILNOSTI

_____ 0.1% i 0.ii3 i 0.3 : 0.13
3 & B B b
- bt 5 o 3
00, : >0 b
N8 o L T S [ & @
o - = - ~
< - b ) )
= s = s
b TETSH S——, W 1V (SR SUNB. | AU S0, v | 1 A ; b
0.40 0.5 h 0.27 : N
A ! o) 2 E H 3
= | o B <
! : o
et ] - t G [
o W
3 ; g 2 Q 3
s ° 4 o &
--------- [ ; t ‘t ; o @
0.3} o.h0
- H H H
& ° [ : <
] s Ao s & o
) o N =3 o M
3 M i 3 A P>
< < s S <
0.15 0.l ) 0.h3 0.13

3.4 SIDRANJE ETAZNIH NOSILCEV NA OBSTOJECI OPECNI ZID

STATICNI SISTEM
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SLIKOVNA DOKUMENTACIJA - PRIPRAVA
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Izradun kontaktnih napetosti na opeko

STALNA TEZA KORISTNA TEZA

R = 1,35 x 32,31 + 1,50 x 24,18 = 79,90 kN
Pritisk na opeéno steno:
Ap=10,40 x 0,25 = 0,10 m?

Dovoljeni pritisk na opeko po rezultatih raziskave instituta IRMA d.o.o.

Preskus tlaéne trdnosti opec¢nih vzorcev.

Sonda Z1, predstavlja notranji, vzhodni zid ob stopniscu proti kleti (sl.2).
Na osnovi sondiranja ugotavljamo, da je zid izveden s polno opeko NF.
Na osnovi odvzetega gradiva zidu (vzorec V1) in na osnovi laboratorijskih preiskav |
ocenjujemo, da so mehanske lastnosti zidu sledece:
Na osnovi pregleda zidne malte ocenjujemo, da je

- malta trdnosti 1,0 MPa.
- tlaéna trdnost zidu f. = 1,6 MPa
- natezna trdnost zidu f,= 0,09 MPa

A
Rrec= x4, x [, = (l+0,30x%]x(1,50—1,1xA—b]xAb x £,
o
Za koncentrirani vnos obteZbe se lahko obteZba na opeéni zid poveda, vendar koeficient B ne

c

sme biti ve¢ji od 1,50 ali od izraza 1,25 + 3 alh , kjer je a; razdalja med koncem zidu in
X c

bliZjim robom obremenjene povrsine ( v na$em primeru je a; = 0,00 ). Uposteva se manjsa

vrednost — v naSem primeru je to 1,25.

Rrac = 1,25 x 0,10 x 1600/2,50 = 80,00 kN

Rgic = 79,90 kN < Rgg.= 80,00 kN v redu
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POZARNA OBREMENITEV JEKLENE KONSTRUKCIJE

Kot dopolnitev projektne dokumentacije PID za jekleno konstrukcijo izradunam $e poZarno
varnost jeklene konstrukcije za razred poZarne nosilnosti R 60 in R 30, kakor je zahtevano v
Zasnovi poZarne varnosti. S tem izratunom dokaZem nosilnost nosilnih jeklenih elementov
konstrukcije za obremenitev s standardno poZarno krivuljo.

STANDARDNA POZARNA KRIVULJA PO SISTEN 1991-1-2

1260

HUO

600 -

Temperatur [C]

e Einheila-Temperaturzeithurve

200 | oo == 7 o e e AuBenbrandkurve —ooeeo

1
i
[}
]
I
- !
! ! = ¢ o Hydiokarbon-Brandkurve
E
]
d
!

i
I
1 ]
1 t 1
1 b I I
' ' '

]
1 I
¥ — S N —— — S A — S——

0 3u ) 50 120 150 180
2eit [min]
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FAKTOR ZMANJSANJA ZA LASTNOSTI MATERIALA PRI POVECANI
TEMPERATURI
( vmesne vrednosti linearno interpolirati )

Abrminderungsiakioren bei Temper;[tjur g, relativ 2u dem Wert f, oder £, be
Stahl- Abminderungsfaktor | Abminderungsfaktor | Abminderungsfakior (relativ
temperatur | (relativ 2u £) fir die (relativ 2u £,) 2u £;) far die Steigung im
&y effektive FlieRgrenze fur die elastischen Bereich
Kyo = feo 1F, Propartionaltétsgrenze key=Esul B,
Kpa = Fos Fy
20°C 1.000 1,000 1,300
100 *C 1,000 1,000 4.000
200 1.000 C,8c7 D.960
300 C 1.000 0813 0,800
400 *C 1.000 G420 0.700
500 *C 1780 0360 4,600
600 °C 0.470 G,180 3.310
700°C 0.230 0.078 0,130
OO =C 0.110 C,050 0,090
o0 =2 3,060 0.0375 C.0875
1 000 *C 0,040 0.06258 0,0450
1100 *C 2.020 0.0128 c.oz2s
1200 °C 2.000 0,0000 0.0000
ANMERKUNG Zwischenwsr'e diirfen linear Interpoliert werden.

Kontrolo nosilnosti jeklene konstrukcije izvedem za posamezne nosilne elemente in sicer za
stre$no konstrukeijo dokazujem poZarno odpornost R 30, za stebre v etaZi pa poZarno
odpornost R 60.
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POZ PNE - PRIMARNI NOSILEC ETAZE
1.0 ZASNOVA
Primarni nosilec etaZe je del primarnega stresnega nosilca, ki je razpona L = 27,15 m ter je
kontinuirni nosilec preko dveh polj. Prvo polje je razpona 20,37 m, drugi razpon pa je 6,78 m.

Na obeh koncih pali¢ni jekleni nosilec nalega na jeklenih stebrih , zato pri dimenzioniranju
upostevam najbolj obremenjeni element. ObteZbo v etaZi vzamem za pisarne po EC.

2.0 OBTEZBA IN OBREMENITEV

Upostevam rezultate statiCne analize za celotni sistem z varnostnimi faktorji za poZar in redno
obteZbo

Yoa =100 9, =050  y,, =100 7, ,=100

UPOGIBNI MOMENTI ZA REDNO OBREMENITEV

-330.99

| 'l

o
~

|

262.18

UPOGIBNI MOMENTI ZA POZARNO OBREMENITEV

-183.69

,Ill’:i““h“

g

40.

145.69
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3.0 DIMENZIONIRANJE

3.1 KONTROLA NAPETOSTI PRI NORMALNI TEMPERATURI

IPE 600
PALICA 3S-50 REMUNEES LIONERS NOEINGEL MR = 2547.9N
SRELN PRERED 5T 800" 18 Bego] S48 NEd == ND.RA_y [1.58 «= 2547 94)
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Ukloneka doldinz 2-2 2= 18 0am
GEORIETRIJEKE KARALTERISTHE prensza Vairainosinl radl) -2 lz= 4662 om
VIR 22 LZ= 40118
) Ay 156.00 om2 RElEISE VOE 22 Lz= 4.185
z Ap= 72200 om2 Uskomgka krhulz 2a s - B o= O340
Az= 83800 g2 Koeficlert nepapalnastl 1Z= 0053
= 165.00 omé Mosflent efeiivnege prerezs A= [
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3.2 KONTROLA NAPETOSTI PRI POZARNI TEMPERATURI
3.2.1 DOLOCITEV TEMPERATURE JEKLA

Razvoj temperature po ¢asu se izratuna na naslednji nadin:

ATV
Agat =kshx n thetXAt
| ca x pa
Kjer je: An/V ...razmerje med povrsino profila Ay, , izpostavljeno poZaru in
volumnom profila V
. . . ) (4,/V),

Ksn ...korekturni koeficient zaradi obloge profila je 0,90x T
Ca ...toplotna kapacitivnost Zeleza v odvisnosti od temperature
2. ... 7850 kg/m® specifi¢na gostota jekla

Kot poZarna obremenitev se uposteva standardna temperaturna krivulja in naslednji parametri:

0, =20+1log, x (8x1+1)

a=25 W/m’K - koeficient toplotne prehodnosti
em=0,70 - emisivnost povrsine

e = 1,00 - emisivnost ognja

6 =5,67x10° W/m?K* - Stephan-Boltzmannova konstanta
0=1,00 - oblikovni koeficient

hnet = hnet,c + hnet,r

hnete = a,(6, =6,)

e =@ % &m x 6 % 0 % |(0, +273) - (6, +273)' |

At =5s - najvedji Casovni interval se izbere 5 sekund

Zanas primer IPE 600 , zas¢iten z zgomnje strani z betonsko plos¢o in boéne strani z
mavénimi plo§¢ami , velja

Ap = 0,15 m?
\Y4 0,0156 +2x0,00192 = 0,0197 m?

An/V=7,6 /m
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720
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podjetje za proizvodnjo elektricne energije in indeniring
Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

57,333 938,5 652,8 7142,7
57,417 938,8 653,6 7130,2
57,500 939,0 654,3 71176
57,583 939,2 655,0 7105,1
57,667 939,4 655,7 7092,6
57,750 939,6 656,4  7080,2
57,833 939,8 657,1  7067,7
57,917 940,1 657,8 7055,3
58,000 940,3 658,6 70429
58,083 940,5 659,3 7030,6
58,167 940,7 660,0 7018,3
58,250 940,9 660,7 7005,9
58,333 9241,1 661,4 6993,7
58,417 941,3 662,1 69814
58,500 941,6 662,8 6969,2
58,583 941,8 663,5 6957,0
58,667 942,0 664,2 69448
58,750 942,2 664,9 6932,6
58,833 942,4 665,6  6920,5
58,917 942,6 666,3  6908,4
59,000 942,8 667,0 6896,3
59,083 943,0 667,7 68843
59,167 943,2 668,4  6872,3
59,250 943,5 669,0 6860,3
59,333 943,7 669,7 68483
59,417 943,9 670,4 6836,3
59,500 944,1 671,1 6824,4
59,583 944,3 671,8 68125
59,667 944,5 672,5 6800,7
59,750 944,7 673,2 6788,8
59,833 944,9 673,8 67770
59,917 945,1 674,5 6765,2
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56366,4
56336,9
56307,3
56277,7
56247,9
56218,0
56188,1
56158,1
56127,9
56097,7
56067,4
56037,0
56006,5
55975,9
55945,2
55914,5
55883,6
55852,7
55821,7
55790,6
55759,4
55728,2
55696,8
55665,4
55633,9
55602,3
55570,7
55539,0
55507,1
55475,3
55443,3
55411,3

63509,1
63467,1
63425,0
63382,8
63340,5
63298,2
63255,8
63213,4
63170,9
63128,3
63085,6
63042,9
63000,1
62957,3
62914,4
62871,5
62828,4
62785,4
62742,2
62699,0
62655,8
62612,5
62569,1
62525,7
62482,2
62438,7
62395,1
62351,5
62307,8
62264,1
62220,3
62176,4

827,1
828,1
829,1
830,1
831,1
832,1
833,1
834,2
835,2
836,2
837,2
838,2
839,3
840,3
841,3
842,3
843,3
844,4
845,4
846,4
847,5
848,5
849,5
850,5
851,6
852,6
853,6
854,7
855,7
856,7
857,8
858,8

0,720
0,718
0,717
0,716
0,714
0,713
0,712
0,710
0,709
0,708
0,706
0,705
0,704
0,702
0,701
0,700
0,698
0,697
0,696
0,694
0,693
0,692
0,690
0,689
0,688
0,686
0,685
0,684
0,683
0,681
0,680
0,679
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Temperatura jekla po 60 minutah je 675 ° C
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3.2.2 DOKAZ NOSILNOSTI PREREZA PRI POZARNI OBREMENITVI
Preostanek nosilnosti jekla kyo = 0,29

Mrg =757,21 KNm
Mips = 145,69 KNm
ki = 0,70
k2 = 1,00

M ; o ra
k xk,
Mﬁ,G,Rd = ky,e X (7M,o /7M,ﬁ)XMRd

Mﬁ,t,Rd =

Mﬁﬂ’Rd = kyﬂ X (yM,O /7M,ﬁ )xM,,=0,29%(1,0/1,0)x 757,21= 219,6 kNm

Mﬁ,a,Rd — 219,60

=313,70 kNm
k,xk, 0,7x1,0

Mﬁ,t,Rd =

M,,, 14569
M, 31370

=0,46<1,0 vredu
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POZ FSEt— FASADNI STEBER ETAZE
1.0 ZASNOVA

Stebri etaze so jekleni iz profilov HEA 320, ki so togo vijaéno povezani s primarnim stre$nim
pali¢nim nosilcem in togo vpeti v primarni nosilec etaze HEA 400. Stebri so viine 3,65 m,
obremenjeni pa so z obtezbo etazne plo§&e in koristno obteZbo pisarn.

2.0 OBTEZBA IN OBREMENITEV

Reakcija na steber:

STALNA TEZA R nggy = 123,08 kN KORISTNA TEZA R xgpy = 144,29 kKN

Varnosti faktorji za poZzarno obremenitev
Yea =100y, =0,50 Yo =100 ¥, =100
Niega = 1,00 x 123,08 + 0,50 x 144,29 = 195,22 kN

3.0 DIMENZIONIRANJE STEBRA HEA 320
HEA 320: A=0,0124m* ; [=0,00022930 m*; W =1480 cm®

NAPETOSTI STABILNOSTI
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IZPIS REZULTATOYV ZA STEBER HEA 320

PALICA 232 . 400
PREENI PREREZ: IPBI 320 [Fe 360]
EUROCODE

Mtkost y-y

Relativna vitkost y-y
Uldonska krivulja za os y-y: B
Koeficient nepopolnosti

GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza

1T
-

(fy = 23.5 kNfom2, fu = 36.0 kN/om2)

PALICA IZPOSTAVLIENAPRITISKU IN UPOGIBU
(obteZni primer 3, zadetek palice)

Koeficient efaktivnega prereza
Radunska uklonska nosilnost

Radunska osna sila

Preéna sila v y smeri
Predna sila v z smeri
Upogibni moment olcoli y osi
Upogibni moment okoli 2 osi
Sistemska doldina palice

5.3 KLASIFIKACIJA PREENIH PREREZOV
Razred prereza 1

5.4 NOSILNOST FREENIH PREREZOY

§.4.4 Tlak

Plastiéna radunska nosilnost

Radunska nosilnost na tlak

Pogoj5.16: Nsd <= Ne.Rd  (382.58 <= 2649 03)

5.4.5 Upogib y-y

Radunski plastiéni moment

Radunska nos.na lokalno izboditey

Radunski elastiéni moment

Raéunska nosilnost na upogib

Pogoj 3.17: Msd_y <= Mc.Rd_y [3.47 <= 341.59)

5.4.5 Upogib 2-2

Radunski plastiéni moment

Radunska nes.na lokalno izboditey

Radunski elastiéni moment

Radunska nosilnost na upogib

Pogoj 5.17: Msd_z <= Mc.Rd_z (23.44 <= 149.01)

§5.4.6 Strig
Radunska plast.nos.na strig z-z
Pogoj §.20: Visd_z <= Wpl.Rd_z [1.55 <= 502.81)

Radunska plast.nos.na strig y-y
Pogoj 5.20: Visd_y <= Wpl .Rd_y [10.67 <= 1026 65)

5.4.9 Upoagib 2 osno in preéno silo
Ni potrebno 2rmanj$anje upogibne nosilnosti

Pagoj: ved_2 <= 50%vpl.Rd_2 i Wad_v <= 50%\pl.Rd_vy

§.4.8 Upogib in osna sila
Razmerje Nsd £ Npl.Rd
Razmerje hsd_y ¢ hpl.Rd_y
Razmerje Msd_z / Mpl.Rd_z
Pogoj 5.36: (0.31 2=1)

5.5 NOSILNOST ELBJENTOY
5.5.1 Uklonska nosilnest
Uklonska doldina y-y
“etrainostni radij y-y

fo = 124.00 cm2 Pogoj 3.45: Nad <= Nb.Rd_y [82.59 <= 2530.21)
Ay = 83.235 cm2
fe = 40.765 cm2 Uklonska dol#ina 2-2
Ix = 108.00 em4 \etrajnostni radij z-2
Iy = 22930 em4 Mitkost 2-2
lz = 6990.0 cm4 Relativna vitkost z-z
Wy = 1478 .4 o3 Uklonska krivulja za os z-2z: C
e = 466.00 em3 Koeficient nepopolnosti
Wy pl = 1588.8 cm3 Koeficient efeldivnega prereza
Wz pl = 697.50 em3 Radunska uklonska nosilnost
A = 1.100 Pogoj 3.43: Nsd <= Nb.Rd_gz (382.59 <= 2269.56)
Wil = 1.100
Wiz = 1.250 5.5.2 Boéna zvmitey upogibnih nosilcaw
AnatiA= 0.900 Koeficient
Koeficient
Koeficient
Koet.ukl.dolfine za uklon
Koet.ukl.dolfine za whodenje
Koordinata
Keordinata
Nsd = -382.59 kN Razmak med boénimi podporami
ed_y = -10.673 kN Seldorski vztrajnostni moment
\ed 2z = -1.551 kN Krit.momert bofne zvmitve
Med_v = -3.475 kNm Koeficient
Msd_z=  -23442kNm  Koeficient imperf.
= 335.00 cm Brazdimenz .vitkost
Koeficient zmanjanja
Razdunska uklonska nosilnost
Kontrola bodne zvmitve ni potrebna: a_LT <= 0.4
5.5.4 Upogib in tlak
Koeficient nepopolnosti
Npl.Rd = 2649.1 kN Ned /...
Ne.Rd = 2648.1 kN Koeficient oblike momenta
Koeficient
Koeficient
L3700 " TR
Mpl.Rd = 341.59 kNm Koeficient oblike momenta
Mo.Rd=  316.04kNm  Koeficient
Mel.Rd=  316.04kNm  Koeficient
MeRd= 34150 kNm  keTheSLL
Pogoj5.51:(0.32 <= 1)
Koeficient napopoinosti
Mpl.Rd= 14001 kNm  Nsd/...
to.Rd = 99 555 kNm Koeficient nepopolnosti
Mel.Rd = 09 .558 kNm Koef.obl.mom.za boéno zvmitew
Mc.Rd = 149.01 kNm Koeficiant
Koeficient
KLT = Mty /...
Keeficient oblike momenta
- Koeficient
“pl.Rd = 502.81 kN Kosfioient
kz*hi2 s ...
Vbl.Rd = 1026.6 kN Pogoj 3.52: (0.32 <= 1)
5.6 LOKALNG iZBOEENJE ZARAD| STRIGA
za strig v r@vnini 2-2
“i¥ina stojine
Debelina stajine
Ni prednib ojaditey v sredini
Koeficiert izbodenja pri strigu
Ni potrebna kontrola izbedenja zaradi striga
gc'l;“n‘ Pogoj: d /tw <= 69 £(31.00 <= 69.00)
0.157 . P - .
5.6.7 Interakcija precne sile, upogiba in osne sile
2a strig v rawnini z-2
Radunski plastiéni momert pasnic
Pogoji 3.66a in 5.66b so izpolnjeni
ly= 33500 cm
iy = 13.598 cm

lw =
Mer =

d=
tw =

kr=

hf.Rd =

24.635
D.262
0.340
0.978
1.000

2590.2 kN

335.00 em
7.508 cm

44.618
0.475
0.490
0.857
1.000

22069.7 kN

2.696
D.000
D.679
1.000
1.000
0.000 cm
0.000 ¢m
335.00 cm
151246 cmB
5865.2 kNm
1.000
0.210
D.253
0.988
337.57 kKNm

0.857
0.169
2147
0.158
0.978
0.010
2,168
0.656
0.g0g
0.142

0.857
0.169
0.988
2147
0.003
1.000
D.010
2.168
0.656
0.899
0.142

27.900 em
0.900 om

§.340

301.53 kNm
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3.2.1 DOLOCITEV TEMPERATURE JEKLA

Razvoj temperature po ¢asu se izra¢una na naslednji na¢in:

Agat _ksh X m thetx At
’ c, X p,
Kjer je: An/V ...razmerje med povrsino profila Ay, , izpostavljeno poZaru in
volumnom profila V
. . . . (Am /V)b

ksh ...korekturni koeficient zaradi obloge profila je 0,90 T
Ca ...toplotna kapacitivnost Zeleza v odvisnosti od temperature
o ...7850 kg/m’ specifi¢na gostota jekla

Kot poZarna obremenitev se uposteva standardna temperaturna krivulja in naslednji parametri:

6, =20+log;,x(8xt+1)

a=25 W/m’K - koeficient toplotne prehodnosti
&m = 0,70 - emisivnost povrsine

gr = 1,00 - emisivnost ognja

6 = 5,67x10® W/m?K* - Stephan-Boltzmannova konstanta
0 =1,00 - oblikovni koeficient

hner = hnet,c + hnet,r
nee = a,(0, = 6,)

hneer =@ 6 % 5% 6 % |(0, +273) - (8, +273)']
Za na§ primer HEA 320 , na eni strani zas¢iten s fasadnimi paneli , na obeh bo&nih straneh pa

zaiciten z oblogo, zato velja:
An=030m’ in V =0,0124 m®
Ap/V=242 /m

At =5s - najvedji ¢asovni interval se izbere 5 sekund

715 59,500 944,1 801,0 3578,4 343004 37878,8 1100,7 0,530
716 59,583 944,3 801,5 3570,4 34256,0 37826,4 1101,9 0,529
717 59,667 944,5 802,0 35624 342116 37774,0 1103,1 0,527
718 59,750 944,7 802,5 35544 341673 37721,7 1104,4 0,526
719 59,833 944,9 803,1 3546,5 34123,1 37669,5 1105,6 0,525
720 59,917 945,1 803,6 3538,5 340789 37617,4 1106,9 0,523
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Temperatura jekla po 60 minutah je 804 ° C
3.2.2 DOKAZ NOSILNOSTI PREREZA PRI POZARNI OBREMENITVI ZA SIBKO OS
Preostanek nosilnosti jeklakyo = 0,10 in kge = 0,09

Nb,Rd = 2640,00 kNm
Nﬁ Ed — 195,22 kNm

N
Ao =Ax =22 =0,475% 010 _ 0,50
kyo 0,09

Z upostevanjem o =0,65x,/235/ f, = 0,65

in 0, =0,5x(1+ax 22 +12) = 0,50 (1+0,65x 0,50 + 0,50) =0,78
dobimo zmanjS$ano vrednost za uklonsko varnost pri povisani temperaturi:

1 1

Xn = = - 2 2
0+ @2 -4, 0,78+40,78% —0,50

Nyjora = X X A%k, g% [, 174 2= 0,72 x 124,00 x 0,10 x 23,5 /1,0 = 211,36 kN

=0,72

Nyp 19522
Nysora 21136

=0,92<1,0 vredu

64



p ; ’ ENELIN: (Fm
c podjetje za proizvodnjo elektricne energjje in indeniring
Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

POZ VSEt - VMESNI STEBER ETAZE
1.0 ZASNOVA

Stebri strehe so jekleni iz kvadratnih cevi 200/10 mm, ki so togo vijaéno povezani s
primarnim etaZnim nosilcem in togo vpeti v armiranobetonsko vez obstojede konstrukcije .
Stebri so visine 3,34 m ,obremenjeni pa so samo z obtezbo etaZe.

ols
ik o
|
|
D s
| "3
|
!
]
! |:=.
2380
2.0 OBTEZBA IN OBREMENITEV
Rvysg = 145,87 kN R vVsQ & 109,86 kN
-145.87 -109.86
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3.0 DIMENZIONIRANJE STEBRA CEV 200/10 mm
3.1 KONTROLA NAPETOSTI PRI NORMALNI TEMPERATURI

CEV 200/10 mm : A =0,0076 m* ; 1=0,00004585 m*; W =458,53 cm®

IZPIS REZULTATOV ZA STEBER KVADRATNA CEV 200/10 mm

PALICA 634 -908 Razmarje Msd_z/Mpl.Rd_z 0147
PREGNI PREREZ: Skatlasti [Fe 360] Pogoj 5.36: (0.37 <= 1)
EUROCODE
5.5 NOSILNOST ELEMENTOV
GEOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza 5.5.1 Uklonska nosilnost
Uklonska dolZina y-y ly= 33500 cm
A= 76.000 cm2 Vatrajnostni radij y-y iy= 7.767 cm
i Ay= 40.000 cm2 Vitkost y-y Y= 43.129
l'—z—" = 36.000 cm2 Relativna vitkost y-y Y= 0.459
e l¥=  6858.0 cm4 Uklonska ktivulja za os y-v. C o= 0.490
ly= 4585.3 cmé Koeficient nepopolnosti Y= 0.965
IzZ= 4585.3 cm4 Koeficient efeklivnega prereza BA= 1.000
L2 o Wy= 45853 cm3  Racunska uklonska nosilnost NbRd_y=  1405.2 kN
— ﬂ Wz= 45853 cm3  Pogoj 5.45: Nsd <= Nb.Rd_y (361.71 <= 1405.21)
! y Wypl=  542.00 cm3
Wzpl=  54200cm3  Uklonska dolfina zz lz= 33500 cm
— 0 = 1.100 Vzirajnostni radij z-z iz= 7.767 tm
1 vm; = 112 gg Vitkost -2 az= 43129
‘ " L= . Relativna vitkost -z A_Z= 0.459
AnetiA= 0.800 Uklonska krivulja za 0s 2z, C %= 0.490
[md Koeficient nepopolnosti AI= 0.865
{fy= 23.5 kNfem2, fu = 36.0 kNicm 2} Koeficient efeklivhega prereza = 1.000
Radunska uklonska nosilnost Nb.Rd_z=  1405.2 kN
PALICA 1ZPOSTAVLJENA PRITISKU IN UPOGIBU Pogoj 5.45: Nsd <= Nb.Rd_z (361.71 <= 1405.21)
(cbtezni primer 3, zadetek palice)
= = 5.5.4 Upogib in tlak
Ractunska osna sila Nsd= -361.71 kN Koeficient nepopolnosti i = 0.865
Preéna silavy smeri Vsd_y= 7.396 kN Nsd/ .. 0.257
Preéna silavz smeri Vsd_z= 0.026 kN Koeficient oblike momenta pz= 2118
Upogibni moment okali z osi Msd_z= 17.045 KNm Koeficient pz= 0.290
Sistemska dol#ina palice L= 335.00 cm Koeficient kz= 0.532
- kz*Mzi.. 0137
5.3 KLASIFIKACIJA PRECNIH PREREZOY P0goj 5.51: (0.3 <= 1)
Razred prereza 1
Y 5.6 LOKALMNO IZBOCENJE ZARADI STRIGA
g: :J%\."—‘;Ill(_NOST PRECNIH PREREZOV 2a sitig v ravnini z-2
Plastifna rafunska nosiinost NplRd= 16236 kN B":L”:mf;”gt"o%ne t:,: ! ?ggg o
Raéunska nosilnost na tlak Ne.Rd = 1623.6 kN Ni preénin ojatitevv sradini ’
Pogoj 5.16: Nsd <=NcRd (361.71 <= 1623.64) Koeficient iznodenja pri strigu k= 5.340
Ni potrebna kontrola izho€enja zaradi striga
5.4.5 Upogib zz Pogoj: d { tw <= 69 & (18.00 <= 69.00)
Ratunski plasti¢ni moment Mpl.Rd = 115.79 KNm
Ratunska nos.na lokalno izboditey MoRd=  97.959 kNm ; i
Raéunski elasti¢ni moment Mel.Rd = 87.959 kiNm \z/Té?:]ggs‘gﬁ:gml vy d= 18.000 cm
Radunska nosilnost ha upogib McRd= 11679 kNm  pangling stajine tw= 1.000 crm
Poygoj 5.17: Msd_z <= Mc.Rd_z (17.05 <= 115.79) Ni preénih ojaéitev v sredini
Koeficient izhaéenja pri strigu kr= 5.340
5.4.5 Strig Ni potrebna kontrola izbotenja zaradi striga
Raéunska plast.nos.na strig 2z Vpl.Rd = 44404 kN Pogoj: d /tw <= 69 £(13.00 <= 69.00)
Pogoj 5.20: Vsid_z <= Vpl.Rd _z (0.03 <= 444.04)
5.7 VNOS KONCENTRIRANIH SIL'Y STOJINO
Radunska plast.nos.na strig y-y Vpl.Rd=  493.37 kN §.7.7 Uklon pasnice v smeri stojine
Pogoj 5.20: Vsd_y <= VpLRd_y (7.40 <= 493.37) Koeficient(razred pasnice 1) = 0.300
Povrsina stojine Aw= 40,000 cm2
5.4.9 Upogib z osno in preéno silo Povrgina tiaf.pasnice Afc= 20000 cm2
Ni potrebno zmanj$anje upogibne nosilnosti Prepreéen je uklon pasnhice ¥ smeri stojine
Pogoj: Vsd_2 <= 50%Vpl.Rd_Z | Vsd_y == 50%Vpl.Rd_y Pogoj 5.80: (9.00 <= 379.13)
5.4.8 Upogib in osna sila
Razmerje Msd / Npl.Rd 0.223
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3.2 KONTROLA NAPETOSTI PRI POZARNI TEMPERATURI
3.2.1 DOLOCITEV TEMPERATURE JEKLA

Razvoj temperature po €asu se izraGuna na naslednji na¢in:

AV .
AG,, =k, x—"——X Nnax At
’ Ca X Py
Kjer je: An/V ...razmerje med povrsino profila Ay, , izpostavljeno poZaru in
volumnom profila V
: : : : (4, V),
ke ...korekturni koeficient zaradi obloge profila je 0,90x —A—/V—
Ca ...toplotna kapacitivnost Zeleza v odvisnosti od temperature
0. ...7850 kg/m®  specifi¢na gostota jekla

Kot poZama obremenitev se upoSteva standardna temperaturna krivulja in naslednji parametri:

6, =20+log,,x(8x7+1)

a=25 W/m’K - koeficient toplotne prehodnosti
em=0,70 - emisivnost povrsine

gr = 1,00 - emisivnost ognja

6 =5,67x10® W/m’K* - Stephan-Boltzmannova konstanta
0=1,00 - oblikovni koeficient

hnet = hnet,c"‘ hner,r
hnel,c = ac(ﬂg —Qa)
B =@ % g % 8% 6 % |9, +273) =(6, +273)'
At =5s - najvedji Casovni interval se izbere 5 sekund
Za na$ primer CEV 200/10 mm , na strani za§€iten z dvostransko oblogo , velja

Am = 1x020 =0,20 m?
V = 0,0076 m?

An/V =263 /m
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714
715
716
717
718
719
720

Temperatura jekla po 60 minutah je 549 © C

59,417
59,500
59,583
59,667
59,750
59,833
59,917
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943,9 544,2
944,1 5449
944,3 545,6
944,5 546,4
944,7 547,1
944,9 547,8
945,1 548,5

9992,0
9979,2
9966,5
9953,8
9941,1
9928,4
9915,8

69347,0
69344,6
69342,1
69339,4
69336,5
69333,5
69330,4

79339,0
79323,8
79308,6
79293,2
79277,6
79262,0
79246,1

703,0
703,6
704,3
704,9
705,6
706,2
706,9

800 ' 1158 Il =

700
600
500

400 11
300 111
200 4=t
100 44—

oo e o e ] et o] e e e e e o o et e e e e ] e e et o el
NSO OO MNSF OO0 O MO OMN O OO M D0 SN HO 00O MO0 O
T e e NN NN N NN ST ST T RE LU DUDUNO DO N~

0,719
0,718
0,717
0,716
0,716
0,715
0,714

Abminderungsfakloren bei Temperatur &, relativ 2u dem Wert f, oder E, bei
20 °C
Stahi- Abminderungsfaktor | Abminderungstakior | Abminderungsfakior {relativ
temperatur | (relativ 2u 1) fir die (refativ zu £} 2u £,) for die Steigung im
&, effektive FlieRgrenze firdie elastischen Bereich
Ko =Hall, Propartionalitatsgrenze kea=Eaa! E,
Koo = Foal &
400 °C 1.000 G420 0,700
500 °C 0.780 0,380 0,600
600 °C 0.470 0,180 0,310
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3.2.2 DOKAZ NOSILNOSTI PREREZA PRI POZARNI OBREMENITVI

Varnosti faktorji za pozarno obremenitev
You =100y, =050 Yuo =100 ¥, , =100

Preostanek nosilnosti jeklakyo = 0,62 in kge = 0,45

Nb,Rd = 1623,60 kN
Nfra = 1,0 x 145,87 + 0,50 x 109,86 = 200,80 kKN

- — |k /
Ao =Ax |22 = _L“’ X 0,62 =0,459x117 =0,54
kE,a i, x2 0,45

Z upoStevanjem «a = 0,65x Vf235/fy = 0,65

in 0, =0,5x(1+ax E +4,) =0,50x (1+0,65% 0,54+ 0,54%) = 0,82
dobimo zmanjSano vrednost za uklonsko varnost pri poviSani temperaturi:

1 1
0y 02 22 0.82+:0.827 —0,547

Xi= =0,69

Nyjora = Za XAk, g% [, 17, 2= 0,69 x 76 x 0,62 x23,5 / 1,0 = 770,52 kN

Nw 20080
Nyne 77052

=0,26<1,0 vredu
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POZ JP - JEKLENI PODEST INSTALACIJ NA ARMIRANOBETONSKEM JASKU
1.0 ZASNOVA
Jekleni podest sestavljajo jekleni nosilci IPE 300 na razmaku 1,00 m, ki leZijo na
armiranobetonskih konzolah jaska za vodenje instalacij. Jasek za instalacije je iz

armiranobetonskih sten debeline 20 cm, konzole pa so dimenzije b’/h = 20/50 cm in so
razpona 2,50 m. ObteZbo upostevam 10 kN/m nosilca kot koristno in 1 kN/m stalno

SHEMA KONSTRUKCIJE

2.0 OBTEZBA IN OBREMENITEV

Stalna teZa: g = 1,00 kN/m
Koristna obtezba q = 10,00 kN/m

3.0 DIMENZIONIRANJE

KONTROLA NAPETOSTI
e 0.32 (3) 0.83 (3)
.. 0.93 (3) 0.83 (3)
. 0.71_(3) | 0.83 131
0.
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KONTROLA STABILNOSTI

Vse jeklene konstrukcije so dimenzionirane v skladu z EVROKODI in vsi prerezi zado3&ajo
za projektirani namen. Zaradi velike koli¢ine elementov so v raéunu konstrukcij predloZene le

grafi¢ne priloge, iz katerih so razvidni rezultati analize, pisni dokazi so v arhivu projektanta
konstrukcij.
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3.4.2.3 OPECNE KONSTRUKCIJE

A) IZRACUN POTRESNE OBREMENITVE ZA STENE ZA OBSTOJECE
STANJE

1.0 ZASNOVA

Za potresno analizo upoStevam trietazni podkleteni objekt. Za prenos potresne obteZbe
upostevam vse zidove v vzdolZni in pre¢ni smeri , ki se pojavijo v posameznih etaZah.
Upostevam dejansko debelino zidov , kakor je navedeno v naértu arhitekture.

Ker pri izratunu razdelitve potresnih sil na zidove predpostavim, da zidovi prevzamejo
potresne sile preteZno s striznimi napetostmi, so pomembne samo povriine teh zidov, ne pa
njihova upogibna togost. Ker pa upostevam, da potresne sile prevzemajo vsi zidovi, uporabim
metodo raznosa sil, ki upoSteva tudi raznos sil zaradi torzije objekta, ki se pojavi, & togostno
srediS¢e objekta ne sovpada z masnim sredi$¢em.

Ce togostno in masno sredi$¢e ne sovpadata, se zaradi potresa v eni smeri pojavijo sile tudi na
elementih, ki so nosilni v drugi smeri ( zaradi potresa v x smeri se pojavijo sile v y smeri in

obratno ).

V tej metodi uporabim naslednje enacbe:

n
fo x4,
_ A

Xp =—
2.4,
J=1
kjer pomeni: Xpovenenans koordinato striZznega sredi¥¢a v x smeri
Xjorrarannn koordinato x teZi§€a zida, nosilnega v y smeri
Y. povrSina zidu, nosilnega v y smeri
n
Zij .....vsoto povrsin zidov, nosilnih v y smeri
j:
m
2 x Ay
_ =l
Vr ="
2.4,
i=1
kjer pomeni: Vpeeeenennn koordinato striznega sredi$¢a v y smeri
Vieeorrauans koordinato y teZi$€a zida, nosilnega v x smeri
;O povrsina zidu, nosilnega v x smeri
m
Z A, .....vsoto povrsin zidov, nosilnih v x smeri

72



(39 EVELING s
CJ podjetje za proizvodnjo elektricne energije in indeniring

Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

Za potres v x smeri upoStevam naslednje enacbe:

4 eyxyixZAxi
S =8 x—2 x| 1+ =1

kjer pomeni: Sy potresna sila na steno A4, nosilno v x smeri

xi xi ?

zaradi potresa v X smeri

Sj ++++o-wpotresna sila na steno 4, nosilno vy smeri
zaradi potresa v X smeri

Seevininnn celotna sila potresa v X smeri za etazo

[ razdalja med y ordinato striznega sredi§¢a in
y ordinato masnega sredi§¢em

Viverraerens koordinato y teZi§¢a zida, nosilnega v x smeri

Xjerneeannns koordinato x teZi$¢a zida, nosilnega v y smeri

m

Z A, .....vsoto povrSin zidov, nosilnih v x smeri

i=1

T S torzijski vztrajnostni moment , zapisan kot:

m n
- 2 2
I, = '21 A, xy + ‘21 A4, xx;
i= Jj=
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Za potres v y smeri upostevam naslednje enacbe:

n exxxijij
S =8 x—¥ _»|1+ 4ol

kjer pomeni: Seeeinnn potresna sila na steno A4, nosilno v x smeri

xi ?

zaradi potresa v y smeri

S yeenrerens potresna sila na steno 4,,, nosilno vy smeri
zaradi potresa v y smeri

S, e celotna sila potresa v y smeri za etaZo

€ iiannnn razdalja med x ordinato striZnega sredii¢a in
x ordinato masnega sredi§¢em

Viverenenenn koordinato y teZi§€a zida, nosilnega v x smeri

Xjeeenanenns koordinato x teZi§€a zida, nosilnega v y smeri

n

Z A, .....vsoto povrsin zidov, nosilnih v y smeri

j=

) R torzijski vztrajnostni moment , zapisan kot:

m n
_ 2 2
Ixy = ZAXI. X Y, +21ij X X;
i=1 J=
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1.1 IZRACUN MASNEGA SREDISCA ZA ETAZE
1.11 STREHE

MASNO SREDISCE - STREHA

-
35
Xt
1.12 L, IL IN III. NADSTROPJE
. |
MASNO SREDISGE - NADSTITOPJE
' |

-
5
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1.13 PRITLICJE

MASNO SREDISCE - PRITLICJE

Xt
1.2 SHEMA NOSILNIH STEN

1.21 STENE V II. NADSTROPJU ZA VPLIV STREHE

TLORIS STEN NADSTROPJA - VPLIV STREHE

e e oG v

|7 AKTIVNE STENE
.

BN Y SMER
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1.22 STENE V II. NADSTROPJU ZA VPLIV III. NADSTROPJA

TLORIS STEN NADSTROPJA - VPLIV IIl. ETAZE

AKTIVNE STENE

1.23 STENE V II. NADSTROPJU ZA VPLIV I1. NADSTROPJA

TLORIS STEN NADSTROPJA

AKTIVNE STENE
Il e

B v <MER

I

EY

STENA Yi
STENA Y2
STENA Y3
STENA Y4
STENA Y5
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1.24 STENE V PRI’II"LICJU
TLORIS STEN PRITLICJA

AKTIVNE STENE

=
B v suER

[ m e
b Ee ﬁ b
< ha = <<
& & g E
[3n [ [ B
n w n 9]

1.3 IZRA('IUI:I POVRSIN NOSILNIH ZIDOV V X SMERI
1.31 PRITLICJE

POVRSINE NOSILNIH ZIDOV V X SMERI -PRITLICJE

| zID | $IRINA | DOLZINA | | PREREZ |
1X 050/ 2220] 11,10 11,10
2X 0,52 14,72 7,65 7,65
3X 0,52 14,72 7,65 7,65
ax 050 2220] 11,10 11,10

37,51

1.32 1. NADSTROPJE

POVRSINE NOSILNIH ZIDOV V X SMERI -

NADSTROPJE
| zID | SIRINA |DOLZINA | | PREREZ[M2] |
1X 045] 2220 9,99 9,99
2X 0,45 14,72 6,62 6,62
3X 0,45 14,72 6,62 6,62
ax | 045 2220 9,99 9,99

33,23
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1.4 IZRACUN POVRSIN NOSILNIH ZIDOV V'Y SMERI
1.41 PRITLICJE

POVRSINE NOSILNIH ZIDOV V Y SMERI - PRITLICJE

| ZID | SIRINA |DOLZINA | PREREZ[M?] |
1Y | 050 19,17 9,59 9,59
2Y 0,50 6,78 3,39 3,39
3Y 0,27 6,78 1,83 1,83
4y 0,50 6,78 3,39 3,39
5Y 0,50 13,40 6,70 6,70
24,90

1.42 I. NADSTROPJE

POVRSINE NOSILNIH ZIDOV V Y SMERI -

I.NADSTROPJE
| ziD | SIRINA |DOLZINA| | PREREZ |
1Y 0,45 19,17 | 8,63 8,63
2y 0,45 6,78 3,05 3,05
3y 0,27 6,78 1,83 1,83
4y 0,50 6,78 3,39 3,39
5Y _ 0,50 13,40 6,70 6,70
23,60
2.0 1ZRACUN MAS OBJEKTA
2.1 STREHA
STALNA TEZA SKUPAJ g = 0,60 kN/m?
POTRESNA OBTEZBA  qups = 0,50%0,60 =0,30 kKN / m?

2.2 STROPNA PLOSCA NAD IL. NADSTROPJEM ( HI BOND )

STALNA TEZA SKUPAJ g = 4,00 kKN / m?
KORISTNA TEZA p = 3,00 kKN / m?

POTRESNA OBTEZBA  qupu =4,00 +0,50 3,00 = 5,50 kN / m®
2.3 STROPNA PLOSCA NAD I. NADSTROPJEM ( LESENI STROP )

STALNA TEZA SKUPAJ g =2,50 kN / m?
KORISTNA TEZA P =3,00 kN / m?

POTRESNA OBTEZBA  qup1 =2,50 +0,50 X 3,00 = 4,00 kN / m?
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2.4 STROPNA PLOSCA NAD PRITLICJEM

STALNA TEZA SKUPAJ g  =650kN/m’
KORISTNA TEZA P =3,00 kN / m?

POTRESNA OBTEZBA  qupp =6,50 +0,50 X 3,00 = 8,00 kN /m>
2.5 ZIDOVI

Pri izradunu mas zidov upo$tevam specifi¢no tezo 18 kN/m’ .
2.51 ZIDOVI NAD PRITLICJEM

Gp=(699+46,2)x0,50 x4,5x 18+ 6,78 x 0,30 x 4,50 x 18 = 4.900,00 kN
2.52 ZIDOVI NAD 1. NADSTROPJEM

G1=(699+46,2) % 0,45 x4,5 x 18 + 6,78 x 0,30 x 4,50 x 18 = 4.400,00 kN
2.53 FASADA NAD II. IN II1. NADSTROPJEM

G =78,00 x 4,50 x 0,50 = 180,00 kN
G m = 78,00 x 5,50 x 0,50 =215,00 kN

3.0 IZRACUN POTRESNIH OBREMENITEV
3.1 IZRACUN KOEFICIENTA SEIZMICNOSTI IN CELOTNIH POTRESNIH SIL

Potresne sile izraGunam na osnovi EVROKODOQV in sicer:

Osnovni faktor obnasanja: q0=23,00 x 2 =300 x1,20 = 3,60
a,
. 1
Faktor prevladujocega naéina ruSenja: kw = (-F%) ; Oy = ?—W = 1?;’5 =150
w
" (1 +31,5) 083
Faktor obnaSanja za na$ primer je: q=kw x qo=0,83 x3,60 = 3,00
Projektirana stopnja duktilnosti: DCM - srednja

2,5 2,5

=0,120x 1,15 x === 0,10 g
3,6

>

Sa(Ty)=agx8x
Fp=Sq(T;)*xmxA=0,10%x9,81 xm x 1,00 =0,95 xm [N]

80



ENELIN G do.o.
podjetje za proizvodnjo elektricne energije in inZeniring
Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

(9

Kjer pomeni: | SRR celotna precna sila potresa
Sq (T1)...vrednost v projektnem spektru pospeskov pri Ty
Mecereiennne celotna masa konstrukcije ( v kg )

) N redukcijski faktor pri vedetaznih konstrukcijah z
zmernimi nihajnimi &asi (A =1,00)

3.2 IZRACUN MAS PO ETAZAH
3.21 MASA NAD I. NADSTROPJEM
STREHA:

II. NADSTROPJE:
I. NADSTROPJE:

Qs = As X qups =400 x 0,30 = 120kN
Qu = An X qupnr =480 x 5,50 =2.645 kN
Q1 = A1 xqup1 =480 x 4,00 =1.920 kN

Mi1=120+2.645+1.920 + 180 + 215 + 0,50 x 4.400 = 7.280 kN
3.22 MASA NAD PRITLICJEM

PRITLICJE: Qr =Ap X qup =388 x8,00=3.104 kN

Mp=3.104 +4.900=8.004 KN
3.3 IZRACUN POTRESNIH SIL PO POSAMEZNIH ETAZAH
Ker je objekt v osnovi zasnovan tako, da se skoraj v celoti ujemata masno in strizno sredisce (
8 max = 0,41 m ), upodtevam za obe smeri ekscentri¢nost , ki je predpisana v EVROKODIH,
in sicer ex = ey = 0,05 x L, zato upo$tevam najvecjo ekscentri¢nost za obe strani enako in sicer

e max = 0,05 x 20,22 = 1,00 m.

3.31 POTRES X SMER
3.311 POTRESNE SILE NAD 1. NADSTROPJEM

NOSILNI ELEMENTI! V X SMERI - 1.NADSTROPJE

RACUN TEZISCA Yt ZA STENE V X SMERI

POTRES |POTRES
i y A yxA yXyxA X Y
1 0,00 9,99 0 814,61 0,275 0,026
2 5,43 6,62 35,9466 85,80 0,193 0,007
3] 11,71 6,62 77,5202 47,54 0,204 | -0,005
4| 18,67 9,99 186,5133 928,35 0,328 -0,027
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NOSILNI ELEMENTI V X SMERI - PRITLICJE

RACUN TEZISCA Yt ZA STENE V X SMERI

|

POTRES |POTRES
i y A yxA YT yxyxA | X Y
1 0,00 11,10 0 903,68 0,270 0,026
2 5,43 7,65 41,5395 98,75 0,197 0,007
3 11,71 7,65 89,5815 55,24 0,209 -0,005
4 18,67 11,10 | 207,237 1033,04 0,324 -0,028
3.32 POTRESY SMER
3.321 POTRESNE SILE NAD I. NADSTROPJEM
NOSILNI ELEMENTI V Y SMERI - 1.NADSTROPJE
RACUN TEZISCA Xt ZA STENE VY SMERI
POTRES | POTRES
i X A xXxA XXXXA X Y
1 0,00 8,63 0 777,72 0,023 | 0,342
2 5,53 3,05| 16,8665 47,90 0,003 0,126
3 13,55 1,83 | 24,7965 30,12 -0,002 0,080
4 15,04 3,39| 50,9856 104,31 -0,005 0,149
5 19,61 6,7 131,387 685,77 -0,019 0,303
3.322 POTRESNE SILE NAD PRITLICJEM
NOSILNI ELEMENTI V Y SMERI - PRITLICJE
RACUN TEZISCA Xt ZA STENE V Y SMERI
POTRES | POTRES
i X A XxA XT XXXXA X Y
1 0,00 9,59 0 789,43 0,023 0,362
2 5,53 3,39 18,7467 42 55 0,003 0,133
3 13,55 1,83 | 24,7965 36,68 -0,002 0,076
4 15,04 3,39 50,9856 120,70 -0,005 0,141
5 19,61 6,70 | 131,387 743,90 -0,018 0,288
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4.0 OBREMENITVE V OPECNIH STENAH ZA POTRES V X IN Y SMERI

STENE V PRITLICJU

TLORIS STEN PRITLIGJA

AKTIVNE STENE
T
B v SMER

=i o2
b b
= <
Z z
=5 €3]
E~ [yl
2] n

STENA Y3
STENA Y4
STENA Y5

G, x H,

S, =an7
ZGiXH[
i=1

!

Kjerje S$=F, - CELOTNA POTRESNA SILA

Kot se iz potresne analize razporeditve potresnih sil vidi, je za potres v X smeri najbolj
obremenjena stena X 4, za potres v Y smeri pa je najbolj obremenjena stena Y1, ki jih v
nadaljnem izraunu tudi kontroliram na nosilnost in sicer za najve&jo vertikalno obteZbo in na
kombinacijo vertikalne in striZne sile — glavne natezne napetosti.

41 SEIZMICNE SILE V X SMERI ZA NAJBOLJ OBREMENJENO STENO

STENA X4
NADSTROPIJE: Svap = (0,328 + 0,027 ) x 7.280 = 2.584 kN
PRITLICJE Sp = (0,324 +0,028) x 8.004 = 2.818 kKN
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i Hi Gi GixHi GlxHi/é GixHi Hi
NAD 7,8 2584 20155,2 0,63 321,91 2510,88
PRIT 4,25 2818 11976,5 0,37 191,28 812,95
5402 321317 513,19 3323,83

KONTROLA NAPETOSTI STENE X4 V PRITLICJU t/L = 0,50 / 20,22 m
PRITLICJE: A ngro=10,11-7x1,1x0,5=6,26 m*> W=34,1m?

DOLOCITEV VERTIKALNE SILE ZA CELOTNO STENO X4

Teza zidu 10,11 x 7,8 x 18 =1.419kN
Od strehe 0,50 x 21,00 x 0,60 x 20,60 = 130kN
Od etaz (5,50+4,00) x 3,50 x 20,60 = 685kN
VTOTN = 2234 kN HTOTN =513 kN MTOTN =3.323 kNm
e= h: ﬁ =1,49m

Vior 2234
o, = Vior = 2238 _ 356 0N/ m

p R— 6,26
Oy = Moy =+ 3323=i97kN/m2

W 34,1
ptlor _ 513 o N m?
ANETO 6,26

0y =t (1, 6x€)_ 22380, OXZIR)_ 4ot N m? <1, = 1600 KN /
bxr\ ¢ ) 10110 2022

2
c, =\/°%+(1,5x70)2 —%0

2
e =\/3546 +(1,5x82)* =216 178 =38 KN/ m” <f; = 90 kN /m’
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SEIZMICNE SILE ZA STENO Y1 ZA POTRES VY SMERI

STENAY 1
NADSTROPIJE: Snap = (0,342 + 0,023 ) x 7.280 =2.657 kN
PRITLICJE Sr = (0,362 + 0,023 ) x 8.004 = 3.082 kN
i Hi Gi GixHi GixHi/é GixHi Hi
NAD 7.8 2657 207246 0,61 334,07 2605,72
PRIT 4,25 3082 13098,5 0,39 211,14 897,34

5739 33823,1 545,21 3503,06
KONTROLA NAPETOSTI STENE Y 1 V PRITLICJU ¢/L =0,50/19,17 m
PRITLICJE: A ngro=9,59-6x1,45%0,5=526 m* W=30,Im?>

DOLOCITEV VERTIKALNE SILE ZA CELOTNO STENO X4

Teazidu 9,59 x 7,8 x 18 =1.346 kN
Odstrehe 0,50 x 8,00 x 0,60 x 19,17 =  46KkN
Od eta (5,50 +4,00) x 6,50 x 19,17 =1.184 kN
Vv TOTN = 2.576 kN H TOTN — 545 kN M TOTN = 3.503 kKNm
e= My _ 3323 _ 1,36 m

Vior 1525
o, = Vor . _ 2576 _ 490 kN / m?

ANETO 5,26
Oy = Mior _ 4 3503 _ 4 116 kN /m?

W 30,1
7= Hror _ 345 =104 kN / m?
Aypro 5,26

=L 1+6er= 2576(1 4 8x136 ) _ 303 1N/ m? <f, = 1600 kN / m?
bxt r ) 959\ 1917

2
o, = \/%+(l,5x‘ro)2 —0—20

. :
o, =\{4940 +(1,5%x116)* =300-245=356kN/m® < f; =90 kN /m’
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c,d podetie za proizvodnjo elektricne energije in infeniring

Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

Kot je iz analize najbolj obremenjenih sten razvidno , so glavne natezne napetosti in
najvedje tlatne napetosti v pritli€ju na mestu oslabitev z okenskimi odprtinami za
obstojece stanje manjSe od dovoljenih, tako da potres ni nevaren za stabilnost objekta.

Na osnovi dinamiénega ra¢una konstrukcij

IZJAVLJAM

da je objekt po rekonstrukeiji brez dodatnih ojacitev enako potresno varen kot pred
rekonstrukceijo, z reSitvami v osnovnem stati¢nem racunu pa je stabilnost objekta
izboljSana s povezavo mednadstropnih konstrukcij z jeklenimi veznimi konstrukcijami
med lesenimi stropniki in AB plo$¢o v HI BOND izvedbi v togo Sipo.

Maribor, november 2010 Odgovorni projektant:

Sesko Milan, univ.dipl.inZ.grad.
1ZS G -2071

MILAN SESKO/
univ. dipl. inZ. grad.
128 6-2071
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CJ podjetje za proizvodnjo elektricne energije in infeniring

Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

3.4.2.4 ARMIRANOBETONSKE KONSTRUKCIJE
POZ K - KONZOLE ZA JEKLENI PODEST INSTALACIJ NA STREHI
1.0 ZASNOVA
Za instalacije je bilo potrebno nad streho izvesti podest iz jeklenih profilov IPE 300, ki leZijo
na armiranobetonskih konzolah in$talacijskega jaska. Statuiéne koli¢ine za konzole so Ze
izratunane pri celotnem sistemu, zato uporabim le rezultate in dimenzioniiram.

2.0 OBTEZBA, OBREMENITEV IN DIMENZIONIRANJE

SHEMA KONSTRUKCIJE

KONZOLA - SREDINA PODESTA KONZOLA - KONEC PODESTA

-116.43

M3 !M.’:lll
lll.. B S T

ARMATURA NAJBOLJ OBREMENJENE KONZOLE

GLAVNA ARMATURA STREMENSKA ARMATURA
Aa2/Aal _ ) i
| ’Aa , st ‘ ’
6 ©22; Ag=22,80 cm> 0 12/20 5 As = 12,24 cm?
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CJ podjefje za proizvodnjo elektricne energije in infeniring

Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

POZ OZ - OPORNI ZID
1.0 ZASNOVA
Oporni zid je debeline 25 cm in je L oblike. Stabilnost proti prevrnitvi zagotavlja nasip
zemljine za zidom, ki obteZi plo§¢o opornega zida. Dimenzioniram za obteZbo z zemljino za
stalno teZo, za koristno pa upostevam horizontalno obteZbo zaradi prometa v velikosti

5 kKN/m?

ZASNOVA

= | ] VETETHSITIIPATON =d ¥
— I = ==

m.v :

|
~__ | — = - — — =

— T __gﬁd,*,_;-:}_,,_,,___

288,78 n.myv

| _ _zemljne __ __[<4- — —— — N

— == — o obstojeca visina
[ AT T Samire
| +0,79 = 288,36 nm.v - | zemijine

‘ | 0,00 = 287,57 nm.v i

-0,30 287,27 nmv | R

D2

2.0 OBTEZBA IN OBREMENITEV

STALNA TEZA

TeZa AB stene g=0,25 x3,00 x25 = 18,75 kN/m
Teza AB plosce g = 0,30 x 25 = 7,50 kKN/m?
Teza zemljine g, = 18,00 x3,00 = 54,00 kN/m?
Zemeljski pritisk:  pz=0,50 x 18 x 3,00 = 27,00 kN/m?
KORISTNA TEZA

Promet p = 5,00 kN/m?
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CJ podetje za proizvodnjo elektricne energije in infeniring

Splavarski prehod 5, 2000 Maribor

SHEMA UPOGIBNI MOMENTI UPOVGVIBNI MOMENTI
STENA PLOSCA
~ 3 g 3 ;;;
I 40.50 e o o i

3.0 DIMENZIONIRANJE

STENA PLOSCA

.85

V steno vstavim armaturo mreZo Q 335, sidranje do vigine 1,20 m iz plosce pa za pokrivanje
momentov izvedem s sidri @ 14/ 15 cm

V plos€o vstavim armaturo mreZo Q 335, notranjo armaturo pa za pokrivanje momentov
izvedem z ravnimi palicami @ 14/ 15 cm, ki jih upognem v steno.

Maribor, november 2010 Odgovorni projektant:

Sesko Milan, univ.dipl.inZ.grad

IZS G -2071
it
MILAN sssx%/
univ. dipl. inZ, grad.
I1ZS G-2071
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Investitor: Objekt:

ZDRAVSTVENI DOM dr. ADOLFA DROLCA MARIBOR ADAPTACLIA LABORATORUA Z NADZIDAVO I1. IN TIL.
ULICATALCEV 9,2000 MARIBOR NADSTROPJA OB ULICI TALCEV IN SODNI ULICI V
MARIBORU
3.4 RISBE

34 Risbe

1.01 STEBRI IN ETAZA — SESTAVA 3D 1

1.02 | STEBRIIN ETAZA —~ SESTAVA 1

1.03 STEBRI IN ETAZA — SIDRANJE AB VENEC 1

1.04 STEBRIIN ETAZA — SESTAVA PREREZI 1

1.01 KONZOLA - SESTAVA 1

| 1.02 KONZOLA — SESTAVA PREREZI 1

1.01 POVEZJA IN ZAVETROVANIE - SESTAVA 1

1.02 POVEZIJA IN ZAVETROVANIE - SESTAVA 3D 1

1.01 KLIMA PODEST - SESTAVA 1

1 Plo3¢a etaze — DISPOZICIJA NOSILCEV 1

2 Ploi¢a etaZe — armaturna risba — armatura spodaj 1

3 Plo§¢a etaZe — armaturna risba — armatura zgoraj 1

4 f Svetlobni jasek — armaturna risba 1

PID — Projekt izvedenih del - SPREMEMBA
3.4 Risbe



