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2.2 Kazalo vsebine nacrta gradbenistva st. 26015
2.1 Naslovna stran s klju¢nimi podatki o nacrtu

2.2 Kazalo vsebine nacrta gradbenistva st. 26015

2.3 Tehni¢no porocilo

24 Risbe
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1. SPLOSNO

1.1 Lokacija

Objekt se nahaja na Solski ulici v Brezovici, ob Osnovni $oli Brezovica pri Ljubljani.

w2 grabrom™

Zargratnomus

gratriomme

. ——3

Slika 1: Lokacija objekta

1.2 Opis

Investitor Zeli zgraditi Sportno dvorano. Objekt Sportne dvorane je sestavljen iz treh funkcionalno povezanih delov.
Osrednji del objekta predstavlja glavna Sportna dvorana oziroma telovadnica s tribuno. V spodnjem delu objekta so
predvideni garderobni prostori, na vzhodnem delu objekta pa je umescen prostor za fitnes. Objekt je etaznosti
P+1N, pri katerem je Sportna telovadnica v osrednjem delu dvovisinski prostor. Tlorisni gabariti objekta merijo cca
51,81 mx 66,9 m.
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2 KONSTRUKCUA

2.1 Medetazna plosca nad pritlicjem

Medetazna plosca se nahaja nad garderobami in fitnesom, je armirano betonska debeline 25 cm. Plos¢a ima na
obmodju nad fitnesom konzolni previs dolzine 4m, zato je dodatno je ojacana z AB nosilci dimenzij 40/80cm v
rastru 4.0m do 5.5m. Beton je kvalitete C25/30, armatura B500A.

2.2 Stene

Vertikalne nosilne elemente predstavljajo armiranobetonski stebri dimenzij 28/80 cm in AB stene debelin 20 in
25cm. Pritli¢je je v celoti armirano betonsko. Nadstropje nad fitnes delom ima armiranobetonske stene in stenaste
nosilce, nadstropje nad garderobo lesene CLT stene, obod telovadnice pa sestavljajo leseni okvirji z zategami.

2.3 Streha

Stresna konstrukcija je zasnovana kot ravna streha. Nad telovadnico jo tvorijo lepljeni lamelirani nosilci dimenzij
28/250 cm in sekundarni stropniki dimenzij 20/30cm v rastru 1m. Streha objekta nad fitnesom je predvidena kot
konstrukcija iz lesenih stropnikov dimenzij 20/44 cm v rastru 80 cm sovprezno povezanih s CLT plosc¢o debeline
12cm. Stropniki strehe nad garderobnim delom so dimenzij 20/30cm v rastru 1m. Streha telovadnice je

zavetrovana v svoji ravnini z jeklenimi diagonalami prereza 10/100/4mm.

24  Temeljenje

Objetk bo temeljne globoko na uvrtanih pilotih premera 60cm. Na obmocju telovadnice se objekt temelji na mrezi
pasovnih temeljev dimenzij 100/100cm v rastru 9,0 x 6,4 m. Talna plos¢a telovadnice, ki je podprta z mreZo
pasovnih temeljev, je debeline 25cm. Fitnes in garderobe sta temeljena na temeljni plos¢i debeline 50cm.
Upostevana projektna nosilnost pilotov je 1121 kN, kar bo potrebno potrditi z izvedbo dveh testnih pilotov..

Geomehansko porocilo je izdelalo podjetje Cestal, inZeniring in svetovanje, d.o.o., Ciril Erbeznik, dne 3.9.2023.

Obravnavana lokacija se nahaja na severnem robu Ljubljanskega barja, na obmocju mesanja barjanskih sedimentov
z aluvialnimi nanosi. Teren je raven in v tleh prevladujejo kvartarni aluvialni nanosi peséenih plasti, v menjavanju s
plastmi meljne gline. Sestava tal na obravnavanem podrocju ni tipicno barjanska. Talna voda niha z koli¢ino

padavin in se nahaja plitvo pod povrsjem.

Glede na ugotovljeno sestavo tal je ocenjeno, da je Sportno dvorano potrebno temeljiti na armirano betonskih
pilotih, ki bodo segalo do pesc¢eno prodne plasti na globini 12 m, absolutna kota dna (283,8 m n.m.v.). Plitvo
temeljenje ni primerno, ker bodo posedki preveliki in bodo lahko imeli kvarne posledice na objekt. V primeru
globokega temeljenja na pilotih, bodo posedki velikosti do 3 cm.

Obravnavana lokacija se nahaja na severnem robu Ljubljanskega Barja. Sedimenti, ki so odloZeni v podlagi niso

tipi¢ni za barjanska tla, vendar pa kljub temu lahko pri dodatnih obremenitvah pri¢akujemo velike posedke. Objekt
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naj se temelji na uvrtanih armirano betonskih pilotih, ki bodo segali do prodno pescene plasti, ki je bila ugotovljena
tako v vrtinah kot pri preiskavi CPTu. Lokacija gradnje se nahaja izven vplivnega obmocja sto letnih poplavnih vod.
Pri gradnji naj se upostevajo priporocila iz geomehanskega porocila pod tocko 9, da bodo vplivi na okolje v ¢asu

gradnje ¢im manjsi.

Pri izvedbi temeljenja objekta je obvezen geomehanski nadzor. Ta bo skrbel za kontrolo kvalitete izvedbe
geotehnicnih del ter po potrebi podajal morebitne spremembe in dopolnitve podanih pogojev ter vrsil potrebne
kontrolne in konéne meritve vgrajenih materialov.
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3.1

ANALIZA ZUNANIJIH VPLIVOV

Vpliv lastne teze konstrukcije

Specificne teze materialov, uporabljenih pri gradnji, so navedene v standardu SIST EN 1991-1-1. Lastna teza

konstrukcije je doloCena ob upostevanju specifi¢ne teze, navedenih spodaj (Preglednica 1)

3.2

3.2.1

3.2.2

Preglednica 1: Specificne teZe materialov, uporabljenih za izracun lastne teZe konstrukcije

material y [kN/m?]
beton 24,0
armiran beton 25,0
jeklo 78,3
les (C 24, smreka Il. kvalitete) 5,0

Vpliv stalne teze

Streha

Sika folija

TI

Dvojne OSB plosce
Spuscen strop
skupna teza

Etaza

Parket/keramika

Mikroarmiran estrih (4.5 cm)
Plosca za talno ogrevanje (5.5 cm)
ZI

Instalacije

skupna teza

=0.01 kN/m’
= 0.10 kN/m’
=0.14 kN/m’
= 0.25 kN/m’
g, =0.50 kN/m’

= 0.40 kN/m’
= 1.00 kN/m’
=1.20 kN/m’
=0.10 kN/m’
= 0.30 kN/m’
g, =3.00 kN/m’
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3.3  Vpliv koristne obtezbe

Nivo koristne obteZbe doloca standard SIST EN 1991-1-1. Investitor se lahko odloci za vecje obremenitve, vendar
mora o tem pisno obvestiti projektanta gradbenih konstrukcij. Obremenitve, manjse od tistih, ki jih doloca

standard, niso dopustne. V preglednici spodaj so povzete koristne obremenitve glede na namen uporabe
prostorov.

Preglednica.2: Koristna obtezba

Ak Q

opis uporabe kategorija
pis up gori) [kN/mz] [kN]

- . . . c4 50 7,0
Povrsine za telesno aktivne dejavnsoti

3.4  Vplivi snega

Po standardu SIST EN 1991-1-3 se stavba nahaja v coni A2 (Brezovica), in sicer na 298 m nadmorske visine.
Karakteristicna obtezba snega na ravnih tleh tako znasa:

sp = 1,293 [1 + (7:;8)2] =1,1293 [1 + (298)2] = 1,51 kN/m?

728

| Az
P a3
A AIEY

M1

° 26,00 G20

Slika 1: Regije za dolocitev obtezbe zaradi snega
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3.5 Vplivi vetra

Po standardu SIST EN 1991-1-4 se stavba nahaja v conil (Brezovica), in sicer na 298 m nadmorske visine.
Referenéna hitrost vetra tako znasa v, = 20 m/s.

l & CONA 1
{ A V74 CONA 2
| B CONA 3
)

Slika 2: Cone za dolocitev obtezbe zaradi vetra

Globalna analiza konstrukcije pokaZe, da veter ne v mejnem stanju uporabnosti ne v mejnem stanju nosilnosti ne
predstavlja merodajne vodoravne obtezbe. Za racun ostresja je vpliv vetra upostevan po spodnjih predpostavkah:

e osnovna hitrost vetra v}, = CyirCseasonVpo = 1.0 X 1.0 X 20 = 20 m/s

e |ll. kategorija terena

e osnovnitlak vetra g, = %pvg =0,5x 1,25 x 202 = 0,25 kN/m?

» faktor izpostavljenosti c.(z) = 1,87

o tlak pri najvegji hitrosti ob sunkih vetra q,(z) = c.(z)qo = 1,87 x 0,25 = 0,47 kN /m?

Vse avtorske pravice, ki s pogodbo niso izrecno prenesene na narocnika, so pridrzane. Porocilo se lahko reproducira samo v celoti. Stran 9 od 41



NACRT ST. 26015 | PROJEKT ST. | DOKUMENT ST. 001 | RAZ. 00 STATIKA RM

3.6 Potresni vplivi

Stavba se nahaja v Brezovici pri Ljubljani. Predpostavljamo, da so temeljna tla taksna, da jih glede na SIST EN 1998-
1 lahko razvrstimo v kategorijo E.

ag = yia;S = 1,00 X 0,250g x 1,40 = 0,3g

POTRESNA NEVARNOST SLOVENIJE - PROJEKTNI POSPESEK TAL \

& ARSO POTRESI
46°40'

46°20'

Pospesek tal
PGA (g)

B 0,325
B <0,300
B <0,275
[ <0,250
[ <0,225
[ 0,200
=075
‘ <0,150

<0,125
povratna doba: 475 let

trdna tla (tip A po EC8) ~__=0,100
<0,075

<0,050

46° 1

45°40'+

0 10 20 30 40km
PR S WS W—

leto izdelave: 2021
13°30' 14° 14°30' 15° 15°30' 16° 16°30'

Slika.3: Karta projektnih pospeskov temeljnih tal za povratno dobo 475 let

3.7 Opombe

Projektant gradbenih konstrukcij mora biti obvescen o kakrsnikoli tezki opremi, ki se bo namestila v stavbo. Vsaka
oprema, teZja od 2,00 kN/mZ, se smatra za tezko.
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4 POMIKIIN POVESI

4.1 Vodoravni in etazni pomiki

Da se izognemo poskodbam nekonstrukcijskih elementov in opreme v stavbi, je treba omejiti etazne pomike. Te
omejitve so navedene v SIST EN 1990 in SIST EN 1998-1, vendar se investitor lahko odlodi tudi za strozje zahteve.

Po SIST EN 1990 A101 so etazni pomiki ve¢nadstropnih stavb omejeni na najve¢ H;/300 (kjer je H; viSina i-tega
nadstropja). Celoten vodoravni pomik konstrukcije ne sme biti veéji od H/500 (kjer je H visina celotne stavbe).
Obema pogojema mora biti zados¢eno za karakteristicno obtezno kombinacijo. Omejitve etaznih pomikov po
SIST EN 1998-1 so povzete v spodnji preglednici.

Preglednica 3: Omejitve etaznih pomikov po SIST EN 1998-1

najvecji dovoljeni

vrsta stavbe . .
etazni pomik

stavbe, ki imajo na konstrukcijo pritrjene nekonstrukcijske

0°0050H;
elemente iz krhkih materialov
stavbe z duktilnimi nekonstrukcijskimi elementi 0°0075H ;
stavbe, pri katerih so nekonstrukcijski elementi pritrjeni na
konstrukcijo tako, da deformacije konstrukcije nanje ne 0°'0100H ;

vplivajo

H; ... viSina nadstropja i

4.2 Povesi

Omejitve povesov po SIST EN 1990 A101 so povzete v spodnji preglednici.

Preglednica 4: Omejitve povesov po SIST EN 1990 A101

mejne vrednosti povesov o)

del konstrukcije zaradi koristne celoten poves
obtezbe

strehe na splo$no L /200 L /250

pohodne strehe (ne le pri vzdrZevanju) L /250 L /300

stropovi na splo$no L /250 L /300

strehe in stropovi, ki nosijo krhke obloge (npr. mavec) in zelo L /300 L /350

toge predelne stene

stropovi, ki podpirajo stebre, razen v primerih, kjer so ti pomiki L /400 L /500

izraCunani pri celoviti analizi konstrukcije

kjer je pomik pomemben za videz konstrukcije L /250 -

L ... razpon med podporama oziroma dvojna dolzina konzole

W pri karakteristi¢ni obtezni kombinaciji
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5 KOMBINACUE VPLIVOV

Projektne obteine kombinacije za mejni stanji nosilnosti in uporabnosti so skupaj z ustreznimi varnostnimi in
kombinacijskimi faktorji definirane v SIST EN 1990. V nadaljevanju so Gy ; in Qy; karakteristicne vrednosti stalne in

koristne obtezbe, P je vpliv prednapetja, A, predstavlja nezgodni vpliv, Az, pa potresno obtezbo.

5.1 Mejno stanje nosilnosti

Stalna in zacasna projektna stanja:

ij1 Y6,jGrj *VpP+Y01 QK1+ 2i>170,¥0,i Qi

Nezgodna projektna stanja:

Yij=1 Gy +P+Aq + (¢1,1 ali l112,1)Qk,1"'2i>1 YQiW2,iQki

Potresna projektna stanja:

D=1 Gij +P+Agq + Xiz1 W2 Qi

5.2 Mejno stanje uporabnosti

Karakteristicna kombinacija:

2i=1 Gij + P+ Qi1 + Xis1 Wo,iQxi

Pogosta kombinacija:

221 Gij + P+ Wy 1Qu1 + Xis1 W2, Qi

Navidezno stalna kombinacija:

2iz1 Gy + P+ Xinqg 2, Qi

Vse avtorske pravice, ki s pogodbo niso izrecno prenesene na naroc¢nika, so pridrzane. Porocilo se lahko reproducira samo v celoti. Stran 12 od 41



NACRT ST. 26015 | PROJEKTST. | DOKUMENT ST. 001 | RAZ. 00

STATIKARM

5.3 Varnostni faktorji

Preglednica 5: Varnostni faktorji za obtezbo

stalna in zacasna projektna stanja

neugodna Y Gsup 110
g ugodna Y Ginf 090
M spremenljivi vplivi
neugodna Yo 150
ugodna Yo 0°00
stalna in zacasna projektna stanja
neugodna Y Gsup 135
-4 ugodna Y Ginf 100
z spremenljivi vplivi
neugodna Yo 150
ugodna Yo 0°00
stalna in zacasna projektna stanja
neugodna Y Gsup 1°00
2 ugodna Y Ginf 1°00
@ spremenljivi vplivi
neugodna Yo 130
ugodna Yo 0°00
5.4 Kombinacijski faktorji
Preglednica 6: Kombinacijski faktorji za stavbe
vpliv Yo Y1 [P
kategorija A: bivalni prostori 0'70 0°'50 0°30
kategorija B: pisarne 0'70 0°'50 0°30
kategorija C: stavbe, kjer se zbirajo ljudje 070 0'70 060
kategorija D: trgovine 0'70 0'70 0°60
kategorija E: skladis¢a 1°00 090 0°80
kategorija F: prometne povrs$ine (teZa vozila do 30 kN) 0'70 0'70 0°60
kategorija G: prometne povrsine (teza vozila med 30 kN in 160 kN) 0'70 0°'50 0°30
kategorija H: strehe 0°00 0°00 0°00
sneg (nadmorska viSina nad 1000 m) 0'70 0°'50 0°20
sneg (nadmorska visina pod 1000 m) 0'50 020 0°00
veter 0'60 020 000
temperarurne spremembe (ne pri poZaru) 060 0°'50 0°00

Vse avtorske pravice, ki s pogodbo niso izrecno prenesene na narocnika, so pridrzane. Porocilo se lahko reproducira samo v celoti.

Stran 13 od 41



NACRT ST. 26015 | PROJEKTST. | DOKUMENT ST. 001 | RAZ. 00 STATIKA RM

6 METODE ANALIZE

6.1 Racunski model

Stati¢na in dinamicna analiza objekta sta bili izvedeni s pomocjo prostorskega racunskega modela v programu
Tower.

6.2 Programska oprema

Analiza in dimenzioniranje konstrukcije je bila opravljena s pomocjo metode koncnih elementov. Pri tem je bila
uporabljena naslednja programska oprema:

e Tower 7520

7 GEOMEHANSKI PODATKI

V stati¢nem izracunu so bili uposStevani naslednji podatki: Projektni odpor uvrtanega pilota fi60 R, 4=1121 kN.

8 UPOSTEVANI STANDARDI

Stati¢na in dinamic¢na analiza sta bili opravljeni v skladu s standardi Eurocode:

e SIST EN 1990: Osnove projektiranja konstrukcij,

e SIST EN 1991: Vplivi na konstrukcije,

e SIST EN 1992: Projektiranje betonskih konstrukcij,

e SIST EN 1993: Projektiranje jeklenih konstrukcij,

e SIST EN 1995: Projektiranje lesenih konstrukcij,

e SIST EN 1996: Projektiranje zidanih konstrukcij,

e SIST EN 1997: Geotehnicno projektiranje,

e SIST EN 1998: Projektiranje potresno-odpornih konstrukcij,

Upostevani so bilo tudi vsi povezani standarde, dopolnila in nacionalni dodatki.
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9 POGOIJI ZA 1ZVEDBO KONSTRUKCUE

9.1 Zagotavljanje in kontrola kvalitete

Zahteva se stalen strokovni nadzor. lzvajalec je pred pricetkom del dolzan pripraviti program tekoce kontrole, ki
mora predpisati vrsto in pogostost preiskav. Program potrdi tehni¢na sluzba investitorja ali nadzora.

9.2 Armiranobetonski elementi konstrukcije

1) Armiranobetonska konstrukcija se mora izvajati v skladu s standardom SIST EN 13670, medtem ko mora biti
betonska mesanica v skladu s SIST EN 206-1 in SIST 1026.
2) Pred pricetkom del na objektu je treba pripraviti projekt betona, ki mora upostevati veljavne standarde in

tehni¢ne normative. Vsebovati mora vsaj naslednje:

e sestavo betonskih mesanic, vkljuéno s koli¢inami in tehni¢nimi zahtevami za projektirane kakovostne
razrede betona,

e podatke o dodatkih k betonom, ¢e so potrebni,

¢ posebne zahteve (za vidne betonske povrsine, glede vodotesnosti ipd.),

e nacrt betoniranja in organizacije gradbisca ter podatke o potrebni opremi,

e podatke o nacinu transporta in vgrajevanja betonske mesanice,

¢ navodila glede negovanja vgrajenega betona,

e program kontrolnih preiskav sestavin betona,

e program kontrole kvalitete betona, odvzemanja vzorcev in preiskav betonske mesanice ter betona po
partijah,

e nacrt montaZe elementov ter projekt odrov in podpornih stolpov.

3) V primeru izvedbe dolocenih delov nosilne konstrukcije iz prefabriciranih armiranobetonskih elementov
mora izvajalec med montazo priskrbeti zacasno podpiranje montaznih elementov v vertikalni in horizontalni
smeri. lzvajalec montaze naj pripravi tehnoloski nacrt montaZe prefabriciranih armiranobetonskih
elementov, ki bo vseboval vrstni red del, nacin in mesta zacasnega podpiranja. V tehnologiji mora biti
predvidena strojna oprema in orodje za montazo in dvigovanje konstrukcijskih sklopov. V vsaki fazi montaze
je potrebno zagotoviti stabilnost montazne konstrukcije in objekta kot celote. Konstrukcija mora biti v vseh
fazah montaZe stabilna. Osebje, ki izvaja montazo, mora biti usposobljeno in med delom ustrezno

zavarovano. Objekt postane stabilen Sele po zalitju in otrditvi vseh stikov.

9.3 Jekleni elementi konstrukcije

9.3.1 lzdelava in montaza

Pri izdelavi in montazi jeklenih konstrukcij se mora upoStevati standard SIST EN 1090-2. Tako osnovni kot dodani
material morata biti dobavljena z atesti.
4) Bolj obremenjeni elementi morajo imeti tudi dokazilo o kontroli materiala. MontaZo lahko opravljajo le

varilci z atesti za izvajanje tovrstnih konstrukcij in zahtevane polozZaje varjenja.
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5)

6)

7)
8)

9.3.2

Vsi natezni Celni zvari morajo biti v celoti radiografsko pregledani, medtem ko je treba ostale tlacno in
strizno obremenjene zvare pregledati z ultrazvokom.

Izdelava in montaZza konstrukcije morata biti preverjena s strani nadzornega organa nevtralne pooblascene
organizacije.

Vsi elementi morajo biti v delavnici po pregledu kvalitete izdelave in kontroli izmer zapisnisko prevzeti.

Med montaZo mora izvajalec priskrbeti zacasno podpiranje montaznih elementov v vertikalni in horizontalni
smeri. Izvajalec montaze naj pripravi tehnoloski nacrt montaze jeklenih elementov, ki bo vseboval vrstni red
del, nacin in mesta zacasnega podpiranja. V tehnologiji mora biti predvidena strojna oprema in orodje za
montazo in dvigovanje konstrukcijskih sklopov. V vsaki fazi montaze je potrebno zagotoviti stabilnost
montazne konstrukcije in objekta kot celote. Konstrukcija mora biti v vseh fazah montaze stabilna. Osebje,

ki izvaja montazo, mora biti usposobljeno in med delom ustrezno zavarovano.

Cis¢enje

Vsi elementi morajo biti pred kakrSnimikoli nanosi ustrezno ocisceni, razprseni in razmasceni. Zahteva se 3. stopnja

giseenja. Cid¢enje, razprievanje in razmad¢evanje se izvede v skladu s standardom EN 1SO 12944,

Povrsine se ocisti s peskanjem kvalitete Sa 2,5.

Po ocis¢enju in razprsitvi je treba v roku 8 ur izvesti tudi prvi zasc€itni protikorozijski premaz. V kolikor to ni mogoce,

je nujno treba izvesti zacasno zascito elementov z delavniskim osnovnim premazom, ki zagotavlja petnajstdnevno

vev v

zad¢ito. Ce tudi v tem &asu protikorozijska za$¢ita ni izvedena, je potrebno ponovno &iséenje povriine jeklenih

elementov.

Sele nato se sme izvesti za¢ito konstrukcije.

9.33

Protikorozijska zas¢ita

Protikorozijska zascita mora vsebovati dvakratni osnovni premaz ter dvakratni prekrivni premaz. Vsak od teh

slojev mora biti debeline vsaj 30 pm.

9)

Uporabljen mora biti material visoke kvalitete, na primer na osnovi epoksidnih smol.
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10 OBREMENITVE NA KONSTRUKCIO

10.1 Upostevani obteZni slucaji in kombinacije

ObteZni OPIS
slucaj

10 LASTNA TEZA konstrukcije

G 11 STALNA _tlaki+reakcije stopnic

12 STALNA_fasade in teZke predelne stene

13 STALNA_teZka oprema

Q 20 KORISTNA_obtezba stropov in stopnic - kategorija povrsin A

30 KORISTNA_obtezba stropov - lahke predelne stene

50 SNEG

1200 POTRES (projektni spekter) v smeri +X z upostevanjem sluc. eksc. mas

1300 POTRES (projektni spekter) v smeri -X z upostevanjem sluc. eksc. mas

1400 POTRES (projektni spekter) v smeri +Y z upostevanjem sluc. eksc. mas

1500 POTRES (projektni spekter) v smeri -Y z upostevanjem sluc. eksc. mas

E 1600 POTRES (projektni spekter) v smeri Z

2200 POTRES (elastic¢ni spekter) v smeri +X z upostevanjem sluc. eksc. mas

2300 POTRES (elastic¢ni spekter) v smeri -X z upostevanjem sluc. eksc. mas

2400 POTRES (elastic¢ni spekter) v smeri +Y z upostevanjem sluc. eksc. mas

2500 POTRES (elastic¢ni spekter) v smeri -Y z upostevanjem sluc. eksc. mas

2600 POTRES (elastic¢ni spekter) v smeri Z

201 Celotna stalna obtezba DL: [L10+L11+L12+L13]

202 Celotna koristna obtezba LL: [L20+L30]

204 Delez koristne obtezbe za potres w, LL: [0.3 L20+ 0.3 L30]

3000-3099 OVOIJNICE vseh potresnih obremenitev (projektni spekter)

3100-3199 OVOIJNICE vseh potresnih obremenitev (elasti¢ni spekter)

4000-4099 OVOJNICE: MSU - karakteristi¢na kombinacija

W 4100-4199 OVOIJNICE: MSU - pogosta kombinacija

S 4200-4299 OVOIJNICE: MSU - navidezno stalna kombinacija

§ 5000-5099 OVOJNICE: MSN/STR po teoriji prvega reda (TPR)

O 5100-5199 OVOIJNICE: MSN/GEO po teoriji prvega reda (TPR)

5200-5299 OVOIJNICE: MSN/Nezgodno projektno stanje po teoriji prvega reda (TPR)

5300-5399  OVOIJNICE: MSN/Potresno projektno stanje (projektni spekter) po teoriji prvega reda (TPR)

5400-5499 OVOIJNICE: MSN/Potresno projektno stanje (elasti¢ni spekter) po teoriji prvega reda (TPR)
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10.2 Obremenitve plos¢
10.2.1 Plosca nad pritlicjem
Obt. 1: stalna (g) o T bt 2 I;o_rIsEr;a_“ : "
p=-3.50
g o o, o B f=3=) =11 (== P =1 ) i =1 = = =1 f=1=) - jr= %
ok
ii I
B —a— B ey
P % - -
é'y oy
. a==3.00
Hd HWE WE BB BB 64 e BE @@ w8 55 S5 60| | —
Nivo: [4.20 m] ivo: [4.20 m] n
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10.2.2 DIMENZIONIRANJE PLOSC

10.3 Uporabljeni material
J Beton C 25/30 (SIST EN 1992-1-1:2004, preglednica 3.1)

fex = 25 MPa = 2.50 kN /cm? (10.1)
foa = fox/Ve = 25/1.5 = 16.7 MPa = 1.67 kN /cm? (10.2)
foom = 2.56 MPa = 0.256 kN /cm? (10.3)

. VzdolZna armatura: B 500-A, rebrasto (SIST EN 1992-1-1:2004, preglednica C.1)
fyr = 500 MPa = 50 kN/cm? (10.4)

fydL = fyL/ys = 50/115 = 4348 kN/Cm2 (105)
o Stremenska armatura: B 500-A, rebrasto (SIST EN 1992-1-1:2004, preglednica C.1)

fyw = 500 MPa = 50 kN/cm? (10.6)
fyaw = fyw/¥s = 50/1.15 = 43.48 kN /cm? (10.7)
€sya = fow/ (Es¥s) = 50/(21000 - 1.15) = 0.00207 (10.8)

10.4 Postopek dimenzioniranja

Vse armiranobetonske plosce so bile dimenzionirane na maksimalne mozne vplive, ki se lahko pojavijo v mejnih
stanjih nosilnosti (MSN) in mejnih stanjih uporabnosti (MSU). Postopek dimenzioniranja je bil opravljen s

programom Tower3D.

10.5 Kombinacije vplivov

Projektne obteZzne kombinacije za mejna stanja nosilnosti in uporabnosti so skupaj z ustreznimi varnostnimi in
kombinacijskimi faktorji definirane v SIST EN 1990. V nadaljevanju so G, in Q,, karakteristi¢ne vrednosti stalne in
koristne obteZbe, P je vpliv prednapetja, 4, predstavlja nezgodni vpliv, A,, pa potresno obteZbo.

10.5.1 Mejna stanja nosilnosti

o Stalna in zacasna projektna stanja (MSN/STR):

ij1 YG,ij,j "+ "ypP "+ VQ,1Qk,1 "+ Yis1 VQ,ilpo,iQk,i (10.9)
o Nezgodna projektna stanja (MSN/A):

Yjs1 G "+ " P 4" (W1 ali¥y1)Qu1 "+ " Bis1 P2, Qi (10.10)

o Potresna projektna stanja (MSN/E):

ijl Gr,j "+"P"+" Y1l "+ Dt W5, Qi (10.11)
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10.5.2 Mejna stanja uporabnosti

. Karakteristicna kombinacija:

j21Gry "+ " P 4" Qra "+ " Xis1¥0,i Qi

o Pogosta kombinacija:

2jz1 G " "P " W 1Qk1 "+ Xis1 W2, Qi

o Navidezno stalna kombinacija:

Yiz1Grj"+"P"+" Xis1 W2, Qki

10.6 Upostevanje reoloskih vplivov

(10.12)

(10.13)

(10.14)

Pri povesih priblizno upostevam vpliv lezenja in kréenja po priblizni metodi z uporabo ucinkovitega modula

elasti¢nosti betona (glej SIST EN 1992-1-1, 7.4.3 (5)):

Ecm

Ecerr = 1+¢(,t0)

(10.15)

Da se izracun poenostavi dolo¢im faktor k s katerim pomnozim posamezni obtezni primer, ki povzroci dolgotrajne

reoloske vplive:

k = 1 + (p(OO, tO)

(10.16)

Preglednica 10.1: Priblizna ocena vpliva lezenja in krcenja pri klasicno armiranih betonskih plos¢ah

Starost betona t k=1+¢(t,t0)
[dni] Stalni vplivi G Sprmenljivi vplivi Q
3 1,00 1,00
15 1,40 1,20
40 2,50 1,70
3leta < 4,00 2,00

Pomiki v kon€¢nem stanju so bili tako v skladu z navidezno stalno obtezno kombinacijo doloceni po naslednji enacbi:

ke [Zje1 G "+"P"+" Tisg WauQu

10.7 Vertikalni povesi medetaznih konstrukcij

(10.17)

Omejitve navpicnih premikov konstrukcij so podane v SIST EN 1990 A101, preglednica N1. UpoStevani so kriteriji za

plosce, ki nosijo krhke obloge. Pomik zaradi koristne obtezbe je omejen na L/300, celoten poves pa na L/350 (L

je razpon med podporama oziroma dvojna dolZina konzole). Za plosée nosilne v dveh smereh (X in Y) je bil razpon

dolocen v skladu z naslednjim izrazom:

L= (12 +12)

(10.18)
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Preglednica 10.2: Omejitve povesov plos¢ po SIST EN 1990 A101

Mejne vrednosti pri karakteristi¢ni kombinaciji
Del konstrukcije

W max Wy + W3

Strehe nasploh L /200 * L /250
Pohodne strehe (ne le pri vzdrzevanju) L /250 L /300
Stropovi nasploh L /250 L /350
Strehe in st i, ki ijo krhke obl .
: rehe in stropovi, ki nosijo krhke obloge (npr. mavec) L /300 L /350
in zelo toge predelne stene
Stropovi, ki podpirajo stebre, razen v primerih, ¢e so ti

povl, i pocpiralo s razenvp b L /400 L /500
upogibki izracunani pri celoviti analizi konstrukcije
V primeru da je W, pomemben za videz konstrukcije L /250

Kjer je L ... razpon med podporami ali dvojna dolZina konzole, zaznamek »*« v primeru, da je w,,,x pomemben za
videz konstrukcije.

Slika 10.1: Definicija vodoravnih pomikov

10.8 Vibracije medetaZnih konstrukcij

Omejitve lastnih frekvenc stropov so podane v SIST EN 1990 A101, preglednica N3.

Preglednica 10.3: Omejitve lastnih frekvenc stropov po SIST EN 1990 A101

Vplivzaradi katerega lahko nastanejo dinamiéni Mejne vrednosti pri karakteristi¢éni kombinaciji
ucinki Lastna frekvenca W tor
Hoja 3 Hz 28 mm
Ples ali telovadba 5 Hz 10 mm

Da bi se zagotovil ustrezen nivo udobja uporabnikov stavbe je bila preverjena tudi najnizja frekvenca stropov, ki
mora biti viSja od 3 Hz (5 Hz za plesne dvorane). Pogoj je bil v skladu s SIST EN 1990 A101 izpolnjen z omejitvijo
pomikov na 28 mm (10 mm).
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10.9 Omejitev deleza vzdolZzne armature v ploscah

Plos¢e obravnavamo kot upogibni element, za katerega veljajo dolocila, ki so dolo¢ena v SIST EN 1992-1-1,
t¢. 9.2.1.1.

Prerez vzdolZne natezne armature ne sme biti manjsi kot A ,i,. Preni prerez natezne oziroma tlatne armature

izven obmodja stikovanja s prekrivanjem ne sme biti vecji od A max.

Agmin < As < Asmax (10.19)
0.26-Lem.p. . g
Agmin = max FyL (10.20)
0.0013 b, -d
Agmax = 0.04- A, (10.21)

Kjer je b; ... srednja Sirina natezne cone, d ... stati¢na viSina elementa, f.;, ... srednja vrednost osne natezne trdnosti
betona in f ... karakteristicna meja elasti¢nosti vzdolZzne armature.

Preglednica 10.4: Omejitev deleZa vzdolZzne armature

b, h a d Ac izbrani izbrana f ok £ etm fyo  Asmin  Asmox
[cm] [em] [cm] [ecm] [sz] beton armatura [MPa] [MPa] [MPa] [cmz] [cmz]
100 15 4 11 1500 C25/30 S 500-B 25 2,56 500 1,46 60
100 16 4 12 1600 C25/30 S 500-B 25 2,56 500 1,60 64
100 18 4 14 1800 C25/30 S 500-B 25 2,56 500 1,86 72
100 20 4 16 2000 C25/30 S 500-B 25 2,56 500 2,13 80
100 24 4 20 2400 C25/30 S 500-B 25 2,56 500 2,66 96
100 30 4 26 3000 C25/30 S 500-B 25 2,56 500 3,46 120

10.10 Minimalno zahtevana strizna armatura

Plosce obravnavamo kot upogibni element, za katerega veljajo dolocila, ki so doloc¢ena v SIST EN 1992-1-1, t¢. 9.2.2
(5)). Hkrati upostevamo dolocilo v SIST EN 1992-1-1, t¢. 6.2.1 (4) kjer za plos¢e minimalne strizne armature ni
potrebno vgraditi, Ce strizna armatura racunsko ni potrebna.

Pw,min = 0.08 [ fer/fyr - 100 v [%] (10.22)
Asywmin = Asw/s = Pw,min [%] ) bw sina (10.23)

Kjer je fe ... karakteristi¢na tlacna trdnost betona na valju pri 28-ih dneh (podano v MPa), f,, ... karakteristicna meja
elasti¢nosti vzdolzne armature (podano v MPa), s ... razmak med stremeni. Preglednica 10.5: Minimalno zahtevana
strizna armatura (vertikalna stremena a=90)

bw izbrani izbrana fa fu P w,min a sy, min
[em] beton armatura [MPa] [MPa] [%] [ecm?/m]
100 C25/30 S 500-B 25 500 0,080 8,00
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10.11 Notranje sile in pomiki v plos¢ah

10.11.1 Plosca nad fithnesom

Obt. 9: 1.35x1+1.6x1l oy [kNm/m][Obt. 9 1 35x1+1 6xl fy [knm/m]

Nivo: [4.20 m]
Vplivi v plo&&i: max Mxy= 2524 / min Mxy= -33.89 kNm/m

-33.89

=}
=)

T3

|
L]
O
O
=
||
N

Mivo: [4.20 m]
Vplivi v plo&i: max My= 43.46 / min My=-108.53 kNm/m

e s g sis vy
Obt. 9: 1.35x+1.5xl

[y o g =g+ =1 = [=3=]

Nivo: [4.20 m]
Vplivi v plo&¢€i: max Mx= 35.23 / min Mx= -142.83 kNm/m

-142.84
-119.03
-95.23

Piox [RNm/m][ 06t 8 3 6517 Bl * Zp [m]fm:mI
"32.92

7.8

O]

O

O

o

Nivo: [4.20 m]
Vplivi v plos€ir max Zp= 035/ min Zp= -32.91 m/ 1000
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11 POTRENA ANALIZA KONSTRUKCUE
11.1 Upostevanje mas pri dolocanju potresnega vpliva
Glej SIST EN 1998-1: 2006, tocka 3.2.4.
Izradun mas zajema vse teznostne sile, ki so zajete v naslednji kombinaciji vplivov:
2j21Grj "+ " Xis1WEiQki (11.1)
Yei=¢ ¥ (11.2)

Kjer je ¢... faktor, ki uposteva kako so etaze medsebojno odvisne pri njihovi zasedenosti (preglednica 4.2 v SIST EN
1998-1), koeficienti za kombinacijo 1 ; upoStevajo verjetnost, da v ¢asu potresa obtezba @y, ; ni prisotna po celotni
konstrukciji (glej spodnjo tabelo).

Preglednica 11.1: koeficienti kombinacije za spremenljive vplive pri izracunu mas pri potresnem projektnem stanju

. . zasedba nekaterih ietaze so zasedene
vrhnja etaza .. .
Vrsta spremenljivega vpliva v, etaz je povezana neodvisno
(o) Wi [ Wi [ Wi
kategorija A: bivalni prostori 0.30 1.00 0.30 0.80 0.24 0.50 0.15
kategorija B: pisarne 0.30 1.00 0.30 0.80 0.24 0.50 0.15
kategorija C: stavbe, kjer se zbirajo ljudje 0.60 1.00 0.60 0.80 0.48 0.50 0.30
kategorija D: trgovine 0.60 1.00 0.60 1.00 0.60 1.00 0.60
kategorija E: skladisca 0.80 1.00 0.80 1.00 0.80 1.00 0.80
kategorija F: prometne powrSine (teza 0.60 1.00 0.60 1.00 0.60 1.00 0.60
vozil do 30 kN)
kat ija G: t Si tez
ategorija G: prometne povrsine (teZa 0.30 1.00 0.30 1.00 0.30 1.00 0.30
vozil med 30 kN in 160 kN)
kategorija H: strehe 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00
sneg (nadmorska visina nad 1000 m) 0.20 1.00 0.20 1.00 0.20 1.00 0.20
sneg (hadmorska visSina pod 1000 m) 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00
11.2 Kombinacija vplivov iz razliénih smeri potresne akcije
Vse vplive kombiniram po spodnjih enacbah:
“(£Eggx £ 0.3 Eggy £ 0.3 - Egyz) (11.3)
oziroma:
*(£0.3 " Epax + Egay £ 0.3 - Egaz) (11.4)
oziroma:
“(£0.3 - Egax + 0.3 Egay * Egaz) (11.5)

Vse avtorske pravice, ki s pogodbo niso izrecno prenesene na narocnika, so pridrzane. Porocilo se lahko reproducira samo v celoti.

Stran 24 od 41



NACRT ST. 26015 | PROJEKTST. | DOKUMENT ST. 001 | RAZ. 00 STATIKA RM

11.3 Upostevanje razpokanih prerezov
Glej SIST EN 1998-1: 2006, tocka 4.3.1 (6, 7).

11.3.1 Potres s povratno dobo 475 let

Razpokane prereze upostevam v vseh nosilnih stenah in stebrih. Upostevam polovi¢no upogibno in strizno togost.
Polovi¢no togost upostevam z polovi¢nim elasti¢nim in striznim modulom:

E,, = ET"’ (11.6)
_Gc _ _ Eer

Ger = 5 = 5o (11.7)

v, =0 (11.8)

Kjer je Ecp ... elasti€ni modul nerazpokanega prereza, E., ... elasti¢ni modul razpokanega prereza, G, ... strizni modul
nerazpokanega prereza, G, ... strizni modul razpokanega prereza in v, ... Poissonov koli¢nik pri razpokanem

materialu.

V (kN) |

Ve
S //
4
& @afo/
S (‘}'//
W, 0(2}
/
/
Vtot )3
= d (M
de ds (m)

Slika 11.1: Shematicni prikaz krivulje duktilnosti razpokane in nerazpokane konstrukcije

11.3.2 Potres s povratno dobo 100 let

Pri tem mejnem stanju upoStevam, da konstrukcija ni razpokana.

Upostevana je zgornja omejitev redukcije potresnih sil z vrednostjo g=2.00. Pomeni, da je hkrati zagotovljeno

potresu s povratno dobo 475 let in 100 let.
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11.4 Nihajni casi konstrukcije-vodoravni odziv konstrukcije

Racun ucinkov potresnih vplivov na konstrukcijo je izveden s pomocjo modalne analize s projektnim spektrom
odziva (projektni spekter tipa 1 po SIST EN 1998-1) v obeh horizontalnih smereh. Vplivi razlicnih nihajnih oblik so
kombinirani s pomocjo CQC metode, pri ¢emer vsota efektivnih modalnih mas znaSa vec kot 90% celotne mase
konstrukcije. S tem je zadosc¢eno pogoju, ki ga predpisuje SIST EN 1998-1: 2006, tocka 4.3.3.3.1.

Preglednica 11.2: Nihajne dobe razpokane konstrukcije ter angaZiranost mase

Faktorji participacije - angaZiranje mase
No T[s] f[Hz] Ton U [a=0°] U [0=90°]
1 0.7880 1.2691 Upo3teva se samo masa nad koto temelja
2 0.7880 12691 Kota temelja: 0.00 m
3 07880 12601 Skupna masa nad temeljem: 133206 T
4 0.7880 12691 Skupna masa celega objekta: 641631 T
5 0.7880 1.2691 1 0.00 0.02
- - 2 0.00 0.02
6 0.7880 1.2691 3 0.00 002
7 0.7880 1.2691 4 0.00 0.02
8 0.7856 1.2729 5 0.00 0.00
9 0.7856 1.2729 6 0.00 0.00
10 0.7856 1.2729 7 0.00 0.03
11 0.7856 1.2729 8 0.00 0.03
12 0.7856 12729 g 0.00 0.03
13 0.7856 1.2729 10 0.00 0.00
14 0.7856 1.2729 ]; ggg ggg
15 0.7580 1.3192 3 5,00 Nk
16 0.7580 1.3192 ] 0.00 002
17 0.7580 1.3192 5 0.00 0.03
18 0.7580 1.3192 16 0.00 0.03
19 0.7580 1.3192 17 0.00 0.01
20 0.7580 1.3192 18 0.00 0.00
21 0.7580 1.3192 19 0.00 0.01
22 0.7543 1.3257 20 0.00 0.00
23 07543 13257 3 ; ggg ggg
2 07543 o 000 00:
- - 24 0.00 0.01
26 0.7543 1.3257 5% 0.00 0.0
27 0.7543 1.3257 o6 000 010
28 0.7543 1.3257 27 0.00 0.00
29 0.7238 1.3816 28 0.00 0.03
30 07216 1.3857 29 0.00 0.02
31 0.7035 14214 30 0.00 0.02
32 0.7004 14277 N 0.00 0.02
33 0.2802 35684 32 0.00 0.02
34 0.2670 3.7456 33 24.13 0.01
35 0.2309 43301 = 22 Lo
36 0.1951 5.1265 36 0.03 0.00
37 0.1816 5.5070 37 018 0.00
38 0.1762 5.6763 38 0.00 0.00
39 0.1476 6.7749 39 0.00 0.32
40 0.1446 6.9138 40 1.14 0.00
41 0.1215 8.2321 41 0.07 0.00
42 0.1202 8.3172 42 0.01 0.09
43 0.1107 9.0346 ji ggg gg;
44 0.1090 9.1742 - -
45 0.1044 9.5767 = 220 %
46 0.0999 10.0150 a7 0.00 001
47 0.0919 10.8774 a8 KR 0.00
48 0.0890 11.2301 49 129 0.00
49 0.0822 121717 £0 039 0.00
50 0.0806 12.4009 TU (%) 3218 2122
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11.5 Upostevanje vpliva nakljucne torzije
Glej SIST EN 1998-1: 2006, totka 4.3.2.

Poleg upostevanja dejanske ekscentricnosti, ki je zajeta v modalni analizi je potrebno zaradi negotovosti,
povezanih s poloZajem mas in s prostorskim spreminjanjem potresnega gibanja, premakniti masno sredisce v vsaki
etaZi »i« iz nazivne lege v vsaki smeri za naklju¢no ekscentric¢nost e,;=+0.05:-L,.

Kjer je eg; ... nakljuéna ekscentri¢nost mase v etaZi »i« glede na nazivni poloZaj (uposSteva se v isti smeri v vseh

etazah), L; ... tlorisna dimenzija etaze, pravokotna na smer potresnega vpliva.

11.6 Omejitev vodoravnih premikov etaz pri potresnem projektnem stanju

V SIST EN 1998-1, tocka 4.4.3 so podane omejitve medetaznih pomikov. Medetazne pomike je potrebno omejiti, da

se izognemo poskodbam ne konstrukcijskih elementov in opreme v stavbi.

Uposteva se, da je »zahteva po omejitvi poskodb« izpolnjena, ¢e so pri delovanju potresnega vpliva, ki ima vecjo
verjetnost dogodka kot projektni potresni vpliv, ki ustreza »zahtevi po ne porusitvi« v skladu z 2.1(1)P in 3.2.1(3)
SIST EN 1998-1, etazni pomiki omejeni v skladu s 4.4.3.2.

Preglednica 11.3: Omejitve medetaZnih pomikov po SIST EN 1998-1

Najvedji dovoljeni medetazni pomik
Vrsta stavbe
kP—A'dr,max'V

Stavbe, ki imajo na konstrukcijo pritriene nekonstrukcijske

0,005-h;
materiale iz krhkih materialov ! !
Stavbe z duktilnimi nekonstrukcijskimi elementi 0,0075h;
Stavbe, pri katerih k trukcijski el ti pritrjeni

avbe, pri katerih so nekonstrukcijski elementi pritrjeni na 0,010+,

konstrukcijo tako, da deformacije konstrukcije nanje ne vplivajo

Kjer je d,=g-d. ... projektni etazni pomik pri elasticnem spektru (g=1.0) ter pri razpokani konstrukciji, v ... redukcijski faktor, ki

uposteva manjso povratno dobo potresa, povezano z zahtevo po omejitvi poskodb in h; ... etazna visina.

. Pomiki, ki jih povzroca potres v smeri X:

z s
drxex = ds,g(,EX - ds,z)J(,Ex (11.9)
z S
drypx = ds,‘}g’,EX - ds,g,EX (11.10)
o Pomiki, ki jih povzroca potres v smeri Y:
z S
drx gy = ds}q(,EY - ds,I)J(,EY (11.112)
z s
drypy = ds,g,EY - ds,g,EY (11.12)

o Maksimalni zamiki etaZ (kombinacija ko je merodajen potres v smeri X):

2 2
drex = \/(dr,X,EX +03- dr,X,EY) + (dr,Y,EX +03- dr,Y,EY) (11.13)

Vse avtorske pravice, ki s pogodbo niso izrecno prenesene na naroc¢nika, so pridrzane. Porocilo se lahko reproducira samo v celoti. Stran 27 od 41



NACRT ST. 26015 | PROJEKTST. | DOKUMENT ST. 001 | RAZ. 00 STATIKA RM

o Maksimalni zamiki etaz (kombinacija ko je merodajen potres v smeri Y):

2 2
dyrpy = \/(0-3 “drxpx + dr,X,EY) + (0-3 “dyypx t dr,Y,EY) (11.14)

o Maksimalni zamik etaz, ki ga preverjamo:
d
dyax = max{ mEX (11.15)
dr,EY
Kjer je dsx oz. dsy pomik konstrukcije v smeri X oz. Y razpokane konstrukcije pri elasticnem spektru pospeskov pri
potresu s povratno dobo 475 let, d, x 0z. d, y sta relativna etazna zamika v smeri X oz. Y, indeksa EX oz. EY pomenita

kateri potres povzroc¢a pomik.

Preglednica 11.4: Redukcijski faktor v

Kategorija pomembnosti obejkta \Y
| 0,50
I 0,50
11 0,40
AV 0,40

Upostevan je kriterij omejitve za pomike 0.005-h;., ter pomembnost konstrukcije po preglednici 11.4.
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12 TEMELII

12.1 Nosilnost temeljnih tal

V staticnem izracunu so bili uposStevani naslednji podatki: Projektni odpor uvrtanega pilota fi60 R, 4=1121 kN.

12.2 Notranje sile in pomiki v temeljni plosci
bt. 7- 1.35x1+1.5xl1+1 5xll v I [kNm{m]

-155.49
-124.39
-93.29
-62.20
-31.10
0.00
21.37,
42.74

[ [ [ W |

Nivo: [0.00 m]
plivi v plo¢i- max Mx= 42 74 / min Mx= -155.48 kNm/m n
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bt 70 1.35x1+1 Sxl+1.5x bl My [kNm/
158.91
132.43-
105.94I:|
-79.46|:|
-SZ.WD
-26.49-
0 UU-
o I
35.56
. L |
Hivo: [0.00 m]
plivi v ploéti: max My= 35.56 / min My= -158.90 kNm/m u
bt. 7: 1.35x1+1.5x11+1.5x11l " Zp [m]lwoq
-4.15
-3.465
-Z.TTD
-2.07|:|
-1.38
-0.69-
0. 00-
pe |
0.01
. o
Nivo: [0.00 m]
\plivi v plod€i: max Zp= 0.00 / min Zp= -4.14 m/ 1000 .
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12.3 Obremenitve na pilote

12.3.1 Potresna kombinacija

Mbt. 13- [potres] 10,11 "
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12.3.2

MSN kombinacija

Mot 7 1.35x0+1 5xll+1 Gl

Nivo: [0.00 m]
pieakcije podpor
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13 DIMENZIONIRANIJE LESENIH ELEMENTOV

13.1 Dimenzioniranje
13.1.1  Stropniki nad dvorano in garderobami
LEGA LES C24 STROPNIKI
EC5
Shema
Pxkoristna obtezba
Clastna+stalna obtezba
In
“p*
\ |
O O
L,
e= 1,00 m ...razdalja med legami
= 6,00 m ...razdalja med podporami
Obtezba Obt.1: stalna 1,54 kKN/m? * 1,00 m = 1,54 kKN/m
lastna 0,36 kN/m = r 0,36 kN/m
Obt.2: koristna 1,20 kN/m? * 1,00 m = 1,20 kN/m
Obtezna kombinacija
Obt.k.1: 1,35 *Obt.1 2,57 kKN/m
1,50 *Obt.2 1,80
q= 4,37 KN/m
qQw= 3,10
Dimenzioniranje
Veqg = 13,10 kN Mgq = 15,71 kNm
kontinuirmi nosilec: da
A =Vg !/ fg= 88 cm? W = Mgq / fng= 1064 cm®
f,4= 0148 kN/cm? fog = 1,477 kN/cm?
lizberem lego bih= 20 / 30 cm |
Ax = 600 cm? OK
Wx = 3000 cm?® OK
Ix = 45000 cm*
E= 1100 kN/cm?
Kontrola pomikov
f=5'q"L*/ 384°E*l = 1,06cm < 3,00 cm = fyp = L/ 200 OK
Mg = 8,55 kKNm >  Wginst = Mg L%/ (9.6 E lggr) = 0,65 cm
My = 54 kNmM > Wginst = Mq L2/ (9.6 E lefr) = 0,41 cm
1,06 cm
Wrin = Wg,inst (1 + yoq kdef) + Wp inst (1+\V2p kdef)
Win= 1,67cm < 2,00 cm = fyop =L/ 300 OK
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13.1.2 Sovpreien strop nad »fitnes« delom

Systam
l 0.=1.20 [kim] l LC3 snow load allitude < 1.000 m a.s
l 9.=0.50 [kim] l LC2 dead load
l =115 [kim) l LC1 seli-weight structure
% Field 1 Fia
A 5
I 15,800 m) A

Section: CLT rib panel by Stora Enso: H560-1200L3s; Material: C24 spruce ETA (2022), Service class: service class 1, Fire resistance class: R 0

Utilization B6%
Mommn B Sheal S k|

R A 10 M| - S 45 g

muas W=D A | maa 3= pN

A toaves BN

o 8= B
e ) 01 R
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Flexural stress analysis 44% Winst = W[char] v
M, q= 100.54 kNm fan = 24.00 N/mm?* Field Kgo Limit Wyae Wew. Ratio
Myg = 0.00 kNm fopz = 24.00  N/mm? [-] [mm]  [mm]
Mg = 0.00 kN flok = 0.00 N/mm* 1 0 L300 527 381 74%
Ty = 0.00 Nfmm? fioa = 15.21 N/mm?* Wi = wlchar] + wiq.p.<] v
Omya = 7.79 N/mm? frya = 17.82  N/mm?* Field Ky Limit wgy Wep Ratio
Tmzd = 0.00 Nimm? < fu.4= 0.00 N/mm?*
. : Mo mm o (mm]
Shear stress analysis 18% 1 0 U250 632 645  B6%
Wy = 25.45 kN fux = 2.50 N/mm?* Waetsin = W[Q.p.] + wlq.p.=] v
Tva 033 Nimm? < fa = 180 Nimm?® Field Ke Limit Wy Wewe Ratio
Rolling shear analysis 16% H (mm]  [mm]
Vg = 2545 kN T = 1.05 N/mm? 1 0 L/300 527 380 T72%
Teg = 0.12 Nimm? <« f4= 0.76 N/mm?*
Support reaction
Load case category [ Ay By
[kN]

self-weight structure 06 727 F27

727 127
dead load 06 316 3.16

3.16 3.16

snow load altitude < 1.000 masl. 09 758 7.58

0.00 0.00
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13.1.3 Pomiki

13.1.3.1 Horizontalni pomiki stresne konstrukcije telovadnice zaradi potresne obremenitve

bt. 4:x "
2 oq 52 £ 3 I £: g o = 3
O A e T O
e T T T LA LTS LT T T LA T T T [T T AT T I LT T LI T T Tl T A T T T T T e
7T A O I H\II%@M NSEEARANT)
 — S—2 T v e 4]
po— po—C- (>t fO—-
lo—o A lo—o15 kot . oot b
- ~
~ > egmey :ﬁ O]
> >y ] . i
- o2y ﬁ ol
= fo—0or o—r Ko—c o—q\ koo
to—or Fo—o > lo—o-
f—iH gj L 0—0—9 :i - . po—
- ,
< 3 gty g [
7 > s re— ¥
s z L oo ﬁ oo a
< -
35,22 58, 4 i 2 i N A1 35.18
fo—ad ro—c s fo—o-
fo—ao b4 ko—c [ — fo—a~
1 ko—g . o do—r]
h lortc] 22 [3eco!
. - P —
v, O Ot a - ot
po— = [Fo—<n1 A po—
po— ot - po—
> s "7‘{ [o—o1 g' jo—o
Kot [
S e 1 e =
fo—xd
= P PN S | lo—ogix e > = lo—ao “
S ‘K‘——wo—&az—\--—ggx\ 5 A g\ L —olo—5% B
Nivo: [9.30 m]
plivi v gredi: max Xp= 35.33 / min Xp=-35.33 m/ 1000 x

UV Y YIS0 HI8A AP— 9u00 1 HITEAP= ~99.09 117 1WUY .
Obt. 51y
5
o :
S < B
L, i
2.8% Mu..uu.
e R
:;:_:,:7‘_'@ > 7
# ] Ny N
1 \, 2N, s N
o -
~, N N
N,
293 @ }
p
7 7
N
4 N N 7
N, N, AN
o -
S -
i ™ i

A

L
A,

R T T

3 -~ s
IR # et N
N, \, PN Ty
r r
‘\ 9 ", N, )
Pl S, ™. s
S p o S >
” ) ’ ’
- P g -
e T g e 1 o N S WY
o =] ]
b ki o 2 e
= 2 = s &
& & j & "

Nivo: [9.30 m]
Vplivi v gredi: max Yp= 149.24 / min Yp=-149.24 m / 1000
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13.1.3.2 Vertikalni elasti¢ni pomiki stresne konstrukcije telovadnice

Obt. 9 1+l
oy T i
7 N iy ’ o]
T o E = N
= - = :
eSS :
8 B 2R ENE i B 4
E A D S =1 - ] ]
i = S °]
: Ey IJ/ = %! i )
8 S B e B 4
5 ] =LY = PN
: } = -] S -]
o — % v = g 1 : ]
£ S| B s B 3
: I o< - N
N =0 ’ o
] S Z:j ~_7 >
s o N .
P e
= : SN . ;%\j\ = N
D I 5 i’&\iij//'} oo >
fria g o % s 39 =t %
Nivo: [9.30 m]
Vplivi v gredi- max Zp= -0.04 / min Zp= -185.95 m / 1000
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13.1.4 Kontrola stabilnosti
& a8 oy N e 7 =2
I%\ g%\ @ ’b’fg’\ R g ,% 3‘0
& f8—o S 3 o—H 2
] . N . “ - - — - Pt - b
& G B 3 —% 5
B 88— B8 S 3 & -
\/ - T4 =8 >.\\/
gy e 5 S g
Nivo: [9.30 m]
ontrola stabilnosti
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PALICA 4466866970

Leplien lameliran les - GL 24h
v smeri zqornjeaa roba palice
Debelina lamele 2.00 cm
Eksploatacijski razred 1
EUROCODE (EN 1995-1-1)

250

)
[em]
FAKTORJI IZKORISCENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZB
7.v=0.92 9. v=0.65 10. y=0.48
11 y=0.38 8. y=0.36

KONTROLA NORMALNIH NAPETOSTI
(obteZni primer 7, na 1850.0 cm od zacetka palice)
Ratunska osna sila Ned = 1.054 kN
Preéna sila v smeri osi 2 V2ed = 5422 kN
Upogibni moment okoli osi 3 M3ed = -2649.7 kNm
KONTROLA NAPETOSTI - NATEG IN UPOGIB
Vrsta obteZbe: osnovno - srednjetrajno
Korekcijski koeficient Kmod = 0.800
Parcialni koef. za karakteristike materiala ym = 1.250
Dodatek za elemente z malimi dimenzijami - os 2

Kh_ 2= 1.100
Dodatek za elemente z malimi dimenzijami - os 3

Kh_ 3= 1.000
Dodatek za elemente z malimi dimenzijami - nateg

Kh t= 1.100
Karakteristiéna natezna trdnost ft.0.k= 19.200 MPa
Racunska natezna trdnost ft.0d= 13517 MPa
Faktor oblik (za pravokotni prerez) km = 0700
Karakteristitna upogibna trdnost fmk= 24 000 MPa
Ratunska upoaibna trdnost - os 2 fm2d=  16.896 MPa
Raéunska upogibna trdnost - os 3 fm,3.d= 15360 MPa
MNormalna natezna napetost ot 0.d= 0.002 MPa
Odpomostni moment W3= 208e+5cm3
Mormalna upogibna napetost okoli osi 3 om3d= 12718 MPa

om3,d <= fm,3.d (12.718 <= 15.360)
lzkori€enost prereza je 82.8%

ot,0,d [ ft,0,d + km x {om3,d / fm,3,d) + om2,d [ fm,2,d <=1
{0.580 <=1)
Izkon&cenost prereza je 58.0%

ot,0,d / ft,0,d + om3,d / fm,3.d + km x (om2,d / fm,2,d) <=1
{0.828 <=1)
Izkoridéenost prereza je 82.8%

DOKAZ BOCNE STABILNOSTI
Vrsta obteZbe: osnovno - srednjetrajno

Korekcijski koeficient Kmod = 0.800
Parcialni koef. za karakteristike materiala ym = 1.250
Razmak pridrZanih tock pravokotno na smer osi 2

lef=  365.00 cm
5% fraktil modula E paralelno z viakni E0.05= 9600.0 MPa
5% fraktil striZnega modula G G005 = 540.00 MPa
Torzijski vztrajnostni moment ltor= 6.38e+5 cmd
Vztrainostni moment 12=167e+5 cmd
Cdpornostni moment W3 = 208e+5cm3
Kriti€na napetost uklona omecrit = 30665 MPa
Relativna vitkost za uklon hrel = 0.885
Koeficient k krit = 0.896
Mormalna upogibna napetost okoli osi 3 om3d= 12718 MPa

om,3,d <= k_krit x fm,3,d (12.718 <= 13.770)

Izkoridéenost prereza je 92 4%
KOMTROLA STRIZNIH MAPETOSTI
(obteZni primer 7, zacetek palice)
Preéna sila v smeri osi 2 V2ed= -289.69 kN
Preéna sila v smeri osi 3 Vied= 0574 kN
Moment torzije Mied = 0.014 kNm
KONTROLA NAPETOSTI - STRIG
Vrsta obteZbe: osnovno - srednjetrajno
Korekcijski koeficient Kmod = 0.800
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13.2 Dimenzioniranje jeklenih elementov

13.2.1

Kontrola stabilnosti

oo o e e e e [+S

PEEATES. - —

s

———— e ]

B I
R, D o S

W= O

Nivo: [9.30 m]
Kontrola stabilnosti
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PALICA 21484-10359

PRECNI PREREZ: HOP [] 1001303 [5 235] [Set: 11]

EUROCODE 2 (ENV)

GECOMETRIJSKE KARAKTERISTIKE prereza

A= 11410 cm2
B Ay= 5705 cm2
Az = 5. 705 cm2
Ix= 27833 cmd
ly=177.04 cmd
lz= 177.04 cmd
- Wy = 25408 cmd
= 1 - Wz= 35403 cm?
l = Wy.pl=  42.254 cma3
Wz,pl= 42354 cm3
MI= 1100
1o M1 = 1.100
b MZ= 1250
Anstih = 0,500
fmm]
{fy = 23.5 kN/em2, fu = 38.0 kM/emZ)
FAKTORJI IZKORISCENOSTI PO KOMBINACIJAH OBTEZR
10. y=0.88 1. y=0.77 7. y=0.31
9. y=0.20 B y=0.1T
FPALICA |ZFOSTAVLJEMA NATEGU IN UPOGIBU
{obtedni primer 10, ns 454.2 cm od zabatks palics)
Rafunzka ozna zila Med = 18864 kN
Upcegibni moment oholi y osi Msd y = 1.005 kMm
Moment torzije Mt= -0.079 kNm
Sistemska dolina palice L= 94B8.54 om
5.3 KLASIFIKACIJA PRECNIH PREREZOV
Flazred prersza 2
5.4 NOSILNOST PRECHIH FREREZOW
£.4.3 Nateg
Plast.rad.nosilnost brute prereza Mpl.Rd = 243,78 kN
Mejna rat.nosilnest neto prereza NuRd= 28817 kN
Flzfunska nos. na natsg NtRd = 243.78 kN
Pogoj 5.13: Nsd == Nt Rd [186.64 == 243.76)
5.4.5 Upogib y-y
Ratunski plasticni momant Mpl.Rd = 2048 kMNm
Rafunska nos.na lokalno zboditey Mo.Rd=  7.554 kNm
Ratunski elastitni momant MzlRd=  7.584 kNm
Ratunska nosilnost na upogib Mc.Rd=  5.048 kNm

Pogoj 5.17: Msd_y <= Mc.Rd_y [1.00 <= 5.05)

Fazmerje M=d / Mpl.Rd 0.765
Razmene Msd_y / Mpl. Rd_y o111
Pogoj 5.36: (0.88 <= 1)

5.5 NOSILNOST ELEMENTON

5.5 2 Botna zvrnitey wpogibnih nosiloey

Hoeficient Ci= 1.132
Hoeficient CZ= D459
Hoeficient Ci= 0525
Koef ukl dotfine za uklon k= 1.000
Koaf.ukl dolfine za vbobanjs kw=  1.000
Hoordinata g = 0.000 cm
Hoordinata 7= 0.000 cm
Razmak med bofnimi podporami L= S48.54 cm
Sektorski vztrajnostni momsnt lw = 0.000 cmb
Kirit. momant bofne zvrnitve Mor= 108.35 kMNm
Hoeficient Bw= 1.000
Hoeficient imperf. alT= 0210
Brezdimenz. vitkost ilT_= 0.203
Koaficient zmaniEanjs «LT= 0877
Ratunska uklonska nosilnost Mb.Rd = 8838 kNm
5.5.3 Upogib in nateg

Redukciski koef.za vektorske vplive WWED S 0.800
Elast.odp.mom.za krajne tlad. viskne Woom = 35408 cm3
Efektivni rat. notranji moment Meffsd= 0.000 kNm
Pogoj 5.50: Meff.sd <= Mb.Rd [0.00 kNm == 8.84 kNm)

HONTROLA STRIZME NOSILMOST]

{obtedni primer 7, zabatek palics)

Ratuncks osna sils Nsd=  -3.B3& kN
Pregna sila v z smeri Vsd_z= -0.5TIkN
Moment torzije Mt= 0.213 kNm
Sistemska dolina palice L= S48.54 cm
5.4 NOSILMOST PRECNIH PREREZOV

5.4.6 Strig

Ratuncka plast.nos.na strig 22 VplRd= 70387 kN
Fogoj 5.20: Vsd_z <= Vpl.Rd_z [0.57 == 70.37)

5.6 LOKALNO IZBOCENJE ZARADI 5TRIGA

z3 strig v ravnini z-z

Wigina stojine d= 9400 cm
Diebeling stojine tw = 0.300 cm
Ni pretnih cjaditev v sredini

Koeficient zbobenja pri strigu kt= 5340

Ni potrebina kontrola izbofenja zaradi striga
Pogoj: d / tw <= 63 = (31.33 == 69.00)
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2.4

Risbe

Pozicijski nacrti

P-1 Piloti in temelji
P-2 Pritlicje

P-3 Nadstropje
P-4 Streha

P-5 Fasadna stena
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